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Resum 
Aquest projecte neix del treball portat a terme a Vedanthangal, a l’estat de Tamil Nadu (Índia), 
en col·laboració amb la Fundació Laia Mendoza (FLM), l’ONG que opera a la zona, i amb el 
finançament del Centre de Cooperació per al Desenvolupament (CCD) de la UPC, amb 
l’objectiu de millorar l’estat de l’aigua per al consum a Vedanthangal.  
Per tal de fer efectiu aquest propòsit s’han treballat amb tres línies d’estudi paral·leles. Dos 
d’elles estan enfocades en millorar microbiològicament l’aigua i l’altre pretén, en un futur, 
resoldre la problemàtica envers l’escassetat de l’aigua.   
En primer lloc s’ha realitzat la implementació d’un sistema de desinfecció de l’aigua a nivell 
comunitari mitjançant hipoclorit de sodi. Aquesta part es compon d’una primera fase on 
s’analitza quin és l’emplaçament més adient i es realitza un estudi per tal de determinar el 
desinfectant òptim pel context socioeconòmic de Vedanthangal. Una segona fase, consisteix 
en el disseny i la instal·lació d’un sistema compost, essencialment, per una bomba de dosatge 
del desinfectant. Queda pendent una tercera fase que pretén dur a terme la plena 
implementació del sistema i l’anàlisi dels resultats obtinguts de l’adaptació d’aquest per part de 
la població. 
Per una altre banda s’ha dut a terme un estudi de les diferents tecnologies per al tractament 
de l’aigua a nivell domèstic que es poden trobar a les proximitats de Vedanthangal. Després 
de la discussió pertinent, s’han escollit els filtres Terafil per ser el sistema més adequat per a la 
situació contextual amb què es troba Vedanthangal. S’ha realitzat una primera fase 
d’implementació dels filtres que s’ha d’estendre a més zones de Vedanthangal juntament amb 
material de conscienciació referent a aquest tipus de tecnologies.  
Finalment s’ha iniciat un estudi per intentar establir mesures que resolguin el problema de 
l’escassetat de l’aigua en els mesos previs al monsó. Amb aquest pretext, s’han donat les 
eines necessàries a la FLM, per tal que aquesta porti a terme un control del nivell de l’aigua en 
els pous d’abastament de Vedanthangal per als pròxims anys. D’aquesta manera es tindrà 
una visió més detallada del problema per poder anunciar els següents passos d’actuació.         
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1. Prefaci 
1.1. Origen del projecte 
L’aigua fa possible un medi ambient saludable, ens dóna vida, però, paradoxalment, també pot 
ser el principal vehicle de transmissió de malalties.  
A nivell mundial, la falta de serveis d’evacuació sanitària de despulles i d’aigua neta per beure, 
cuinar i netejar és la causa de més de 12 milions de defuncions per any. S’estima que 3000 
milions de persones no posseeixen, per exemple, de serveis higiènics. Més de 1200 milions de 
persones estan en risc perquè no poden accedir a aigua dolça potable. En zones on no 
disposen d’instal·lacions de sanejament apropiades, les malalties transmeses per l’aigua 
poden propagar-se ràpidament. L’aigua i els aliments contaminats es consideren els principals 
vehicles involucrats en la transmissió de bactèries, virus i paràsits [1]. 
Les malalties diarreiques, les principals malalties transmeses per l’aigua, són evidents en un 
gran nombre de països en els quals el tractament de les aigües residuals és inadequat. A 
nivell mundial, el 80% de les malalties infeccioses i parasitàries gastrointestinals i una tercera 
part de les defuncions causades per aquestes, es deuen al ús i consum d’aigua no potable. 
Segons les estimacions, tots els anys es registren 4000 milions de casos de malalties 
diarreiques, que causen de 3 a 4 milions de defuncions, sobretot entre els nens. Aquestes 
malalties poden fins i tot, tornar-se cròniques en llocs on el subministrament d’aigua neta és 
insuficient. La falta d’higiene i la falta o el mal funcionament dels serveis sanitaris, són algunes 
de les raons per les quals la diarrea continua representant un important problema de salut en 
països en vies de desenvolupament [1].  
S’estima que només a la Índia, 37,7 milions d’habitants es veuen afectats anualment per 
malalties transmeses per l’aigua (com el còlera, l’hepatitis viral, la icterícia o la febre tifoïdal)  i 
1,5 milions de nens de menys de cinc anys moren cada any a causa de malalties diarreiques. 
Encara que s’han aconseguit grans avenços en el món sanitari per combatre aquest tipus de 
malalties continuen afectant a la població [2]. 
Tenint en compte aquesta problemàtica, aquest projecte va sorgir de la iniciativa de la ONG 
Fundació Laia Mendoza (FLM) amb la col·laboració de la UPC i el finançament del Centre de 
Cooperació per al Desenvolupament (CCD) de la UPC,  per tal de millorar el subministrament i 
la qualitat de l’aigua en les comunitats rurals en què treballa la FLM, ja que no disposen de 
Projecte d’implementació de tecnologies per a la potabilització de l’aigua a Vedanthangal Pàg. 9 
 
cap sistema de tractament de l’aigua per al consum. És tan important garantir un 
subministrament d’aigua a l’abast com que sigui de qualitat, així com també conscienciar a la 
població local de la importància de consumir aigua potable 
La FLM és una organització laica compromesa amb el desenvolupament social i econòmic de 
Vedanthangal. Té com a principals objectius l’educació, la sanitat i el desenvolupament 
sostenible.  
1.2. Motivació 
Un estudi previ a aquest projecte va analitzar l’estat de les aigües en el seu recorregut total 
des de la seva font fins al punt de subministrament a la població. Les conclusions van 
determinar que l’aigua consumida per la població presenta un gran nombre de 
microorganismes patògens i que és necessari un tractament.  
Amb tot això, el present treball pretén aportar una solució per a la problemàtica assenyalada 
en l’anterior estudi i que s’adapti al context de Vedanthangal. Per altra banda, aquest projecte 
no vol tancar els ulls a altres problemes relacionats amb l’aigua de consum com poden ser 
l’escassetat o l’estat de les instal·lacions.  
Per tant, hi ha una gran motivació per resoldre poc a poc tota la problemàtica envers l’aigua de 
consum a Vedanthangal degut a totes les conseqüències, bàsicament sanitàries, que 
comporta.  
1.3. Requeriments previs 
L’any 2006 es va iniciar per primera vegada la cooperació amb la FLM en un estudi que incloïa 
una primera identificació de la problemàtica local en diferents sectors. Fruit d’aquella feina va 
sorgir un projecte global de desenvolupament en el què la FLM, l’ONG índia Tamil Nadu 
Foundation (TNF) i la universitat índia Indian Institute of Technology Madras (IITM) treballaven 
coordinadament en àmbits com l’educació, la higiene, la sanitat o la tecnologia [3]. 
Dins d’aquest marc, la llavors estudiant d’enginyeria industrial a l’Escola Tècnica Superior 
d’Enginyeria Industrial de Barcelona, Sílvia Martín de Nicolás, va portar a terme un estudi 
sobre el terreny, de l’estat de l’aigua a Vedanthangal. Les conclusions principals a les que es 
va arribar foren: 
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 Es detecta que els pous, tancs i aixetes de les diferents comunitats no preserven 
adequadament l’aigua de la contaminació, ja que no estan convenientment mantinguts ni 
protegits [3]. 
 Els resultats de les anàlisis realitzades a l’aigua revelen un alt contingut microbiològic, que 
no varia substancialment entre els diferents punts de recollida de mostres. Aquest fet, 
juntament amb la problemàtica detectada entorn l’estat de la infraestructura de 
subministrament d’aigua, fan necessària la definició d’una estratègia per a la millora de la 
qualitat d’aquest bé de consum [3]. 
 Es dóna prioritat a les tecnologies pràctiques i econòmiques. Així, es presenten com a 
tecnologies més apropiades la cloració a nivell comunitari o l’ús de filtres ceràmics a les 
llars. No obstant, els filtres ceràmics domèstics constitueixen una alternativa que 
actualment no pot ser executada ràpidament per atendre l’ampli segment de població que 
no té accés a aigua segura, ja que la seva implantació ha d’anar acompanyada d’una 
extensa campanya educativa [3]. 
 De l’estudi de la situació actual a Vedanthangal, es constata el fet que la població no és 
conscient de quina és la qualitat de l’aigua que consumeixen, de manera que no 
relacionen els múltiples casos d’afeccions gastrointestinals amb la deficient qualitat 
microbiològica de l’aigua [3]. 
 Així, serà necessària i imprescindible l’educació en aspectes sanitaris per tal que la 
tecnologia que es decideixi implantar sigui eficaç, sostenible i acceptada [3].  
El present projecte es fomenta en aquestes conclusions per continuar fent l’estudi de la 
millora de la qualitat de l’aigua a Vedanthangal.  
Paral·lelament als estudis de l’aigua que s’han fet a la zona, es destaca el treball de 
concienciació de la FLM per implementar uns bons hàbits higiènics. Aquest treball s’ha 
realitzat principalment en les escoles de reforç que té la fundació en sessions informatives a 
les respectives aules. 
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2. Introducció 
2.1. Objectius del projecte 
L’objectiu principal d’aquest projecte és millorar la qualitat i la quantitat de l’aigua per al 
consum a Vedanthangal.  
Partint de l’anterior estudi de l’aigua a l’àrea de Vedanthangal s’han definit tres objectius que 
s’han d’executar paral·lelament i cada un d’ells implica les següents tasques per tal d’assolir 
l’objectiu general: 
 Objectiu 1: Cloració 
- Recerca d’informació dels sistemes de clor utilitzats a les proximitats de Vedanthangal. 
- Selecció del sistema més adient pel marc socioeconòmic de Vedanthangal. 
- Instal·lació d’una planta pilot de desinfecció de l’aigua mitjançant clor o algun dels seus 
subproductes. 
- Capacitació d’una persona responsable del sistema de cloració. 
- Implementació del sistema de cloració a la població de Vedanthangal. 
 Objectiu 2: Sistemes de tractament de l’aigua a nivell domèstic 
- Recol·lecció d’informació dels sistemes de tractament d’aigües utilitzats a la Índia. 
- Selecció dels sistemes més adients pel context socioeconòmic de Vedanthangal. 
- Implementació d’aquests sistemes de tractament d’aigua per al consum a 
Vedanthangal. 
- Capacitació de la població local per fer-ne el manteniment. 
 Objectiu 3: Eines per al control del nivell de l’aigua en els pous d’abastament 
- Confecció d’un protocol simple per mesurar el nivell de l’aigua en els pous. 
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- Realització de mesures periòdiques del nivell de l’aigua en els pous. 
- Capacitació d’un treballador de la FLM per tal que realitzi les mesures. 
Transversalment a aquestes tres línies s’ha de portar a terme un treball intens de difusió i 
conscienciació de la importància sanitària de la qualitat de l’aigua de consum. 
2.2. Abast del projecte 
Aquest projecte pretén establir un model d’actuació en el camp de la cooperació que es pugui 
replicar en qualsevol àrea que es trobi en una problemàtica similar. Per la qual cosa és tan 
important la vessant tècnica d’aportació d’una solució com la vessant social per tal que 
aquesta sigui acceptada per la població. Així doncs, és necessari l’existència de la FLM per fer 
de pont entre els aspectes tècnics i la població objectiu [3].  
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3. MARC CONTEXTUAL DE VEDANTHANGAL 
3.1. Índia 
La Índia amb una superfície de 3.287.597 km
2
 [4], és un país ple de contrasts; amb muntanyes 
cobertes de neu i platges assolellades, carrers antics i bruts i botigues modernes de disseny, 
pobles rurals i humils i ciutats superpoblades i caòtiques. 
 
Figura 3.1 Mapa de la Índia. Font: [5]  
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La república de la Índia és una unió d’estats federats que allotja la sisena part de la humanitat. 
Situat al continent Asiàtic delimita amb Pakistan a l’oest, amb la República Popular de la Xina, 
el Nepal i Bhutan al nord-est, i amb Bangladesh i Birmània a l’est. Pel que fa a les costes limita 
amb l’oceà Índic al sud, amb el mar d’Aràbia a l’oest i amb el golf de Bengala a l’est.  
La Índia és el país que té el major nombre de pobres del planeta. S’estima que a la actualitat 
330 milions dels seus habitants viuen per sota del llindar de la pobresa, hi ha 2,5 vegades més 
analfabets que a tot Àfrica Subsahariana, i prop de la tercera part dels menors de 16 anys 
estan abocats al treball infantil. Les principals causes de la pobresa són l’analfabetisme i un 
índex de natalitat que supera substancialment la taxa de creixement econòmic. Malgrat que la 
classe mitja índia ha crescut, continua existint una gran diferència en la distribució de la 
riquesa del país [6]. 
Amb 1.028.737.436 d’habitants al 2003, és el segon país del món de major població i es creu 
que superarà a la Xina al 2035. Respecte l’anterior cens realitzat al 1991, la població ha 
crescut un 21,3% [7]. 
El sistema de castes de l’Índia és un sistema hereditari d’estratificació social que ha existit en 
el subcontinent des de fa aproximadament 3000 anys. Encara que avui en dia el sistema de 
castes està molt debilitat, segueix exercint un poder considerable, sobretot en zones rurals, on 
la casta de naixement determina l’estatus social de la comunitat. També influeix en la 
professió i en el matrimoni. La casta és l’estructura bàsica de la societat hindú. Viure 
honradament i complir amb el dharma (deure moral) augmenta les possibilitats de reencarnar-
se en una casta superior i renéixer en millors circumstancies. La Constitució Índia de 1950 
prohibeix la discriminació de castes, però a la pràctica no ha estat eliminada ja que és un hàbit 
molt arrelat a la societat índia.  
Per sota de les quatre castes principals hi ha els anomenats dàlits (antigament coneguts com 
a intocables). Representen del 15% al 25% de la població, és a dir, més de 160 milions de 
persones, i són discriminats contínuament a tots els nivells. Realitzen les feines més 
menyspreables, poden ser insultats, expulsats de llocs públics i agredits físicament [6]. 
3.2. Tamil Nadu 
És l’estat situat més al sud est de la península Índia, vorejat a l’est per la badia de Bengala, 
per l’oceà Índic al sud i pels Western Ghats i el mar aràbic a l’oest. Tamil Nadu està delimitat 
pels estats de Karnataka, Andhra Pradesh i Kerala. La seva capital és Chennai, també 
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anomenada Madràs. 
Tradicionalment, l’estat s’ha dividit en cinc regions geogràfiques diferents: Kurinji (zona 
muntanyosa), Mullai (zona boscosa), Palai (zona àrida), Marudham (regió fèrtil) i Neidhal (zona 
costanera). A banda dels Ghats occidentals, que separen Kerala de Tamil Nadu, l’estat també 
posseeix una altra cadena muntanyosa, els Ghats orientals, formats bàsicament per turons 
rocosos. El principal riu és el Cauvery, de 760km de longitud, que juntament amb els rius 
Palar, Pennar, Vaigai i Tamiraparani conformen la conca hídrica de l’estat [8].  
Tal i com es mostra a la Figura 3.2, l’estat es troba dividit en 30 districtes, que al seu torn es 
divideixen en taluks, unitats administratives inferiors, formades per ciutats i panchayats, nom 
que es dóna als consells locals dels pobles, creats per a l’autogovern local i el 
desenvolupament rural. 
 
Figura 3.2 Mapa de la distribució dels districtes de Tamil Nadu. Font: [9]  
Segons l’últim cens realitzat al 2001, Tamil Nadu tenia una població de 62.405.679 habitants 
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dels quals el 50.31% eren homes i el 49.69% dones. La densitat de població al 2001, era de 
478 habitants per km
2
. És l’estat més urbanitzat del país amb un 42% de la població vivint en 
zones urbanes. Al 1994 es va estimar que la població en barris de tuguris urbans era de 3,13 
milions, que representa el 16,5% del total de població urbana. Per exemple, a Chennai, més 
del 30% dels habitants viuen en slums (tuguris) [8].  
A Tamil Nadu, tal i com succeeix a la resta del país, el sistema de castes està profundament 
arrelat, tot i que la discriminació ha estat legalment abolida per la constitució índia. D’acord 
amb aquest fet, la promoció social i la millora de la qualitat de vida de les castes baixes està 
fortament condicionada i limitada culturalment [3]. Al 2001, el 19,8% de la població tàmil 
formava part d’aquest tipus d’estratificació social (Sheduled Castes) mentre que a tot el país 
era del 16,7% de la població, i un 1,3% formava part de comunitats tribals (Sheduled Tribes) 
[8].   
La població de Tamil Nadu es concentra al baix altiplà, al delta de Kaveri i al voltant de 
Madràs, la capital, mentre que a les muntanyes és escassa. El tàmil és la llengua que es parla 
a Tamil Nadu i és una de les més antigues de la Índia. A les escoles també s’ensenya l’anglès, 
que és una de les llengües oficials, però a les zones rurals aquest gairebé no s’utilitza. És 
l’únic estat de la índia on no s’ensenya l’hindi i per tant, la major part de la població no el sap. 
Tamil Nadu també és el bressol de la cultura dravídica, cultura molt antiga caracteritzada pels 
seus temples i les torres d’entrada molt elevades [10]. 
Al contrari que d’altres parts del país, Tamil Nadu rep les principals precipitacions gràcies al 
monsó del nord oest que arriba en aquest estat en els mesos d’octubre a desembre. La 
agricultura depèn exclusivament d’aquestes pluges cícliques [10]. 
3.3. Vedanthangal 
El panchayat de Vedanthangal és un territori pertanyent al districte de Kanchipuram (veure 
Figura 3.2) situat a 80 km al sud oest de Madràs i compost de 7 llogarets amb un total 
aproximat de 4.214 habitants al 2003. 
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Població Habitants Cases 
Sheduled 
castes 
Sheduled 
tribes 
Analfabets 
Chithathur 630 139 358 0 304 
Thurayur 188 45 121 0 91 
Valayaputhur 698 171 309 8 344 
Vedanthangal 1.466 366 1.051 8 908 
Vinayaganallur 723 153 488 10 305 
Chithraikodam 370 78 No disponibles 
Mettu Theru 139 48 No disponibles 
Total 4.214 1.000    
Taula 3.1 Cens de la població als nuclis on treballa la FLM al 2003. Fonts: FLM i [3]  
El 90% dels habitants de Vedanthangal es dediquen a l'agricultura de subsistència que se 
centra en l'arròs i el farratge encara que també s’hi troba dhal i cacauet. El bestiar està format 
per vaques, cabres i búfals.  
El 60% de la població de Vedanthangal pertany a les comunitats de castes més desfavorides, 
els dàlits o intocables. Malgrat que la majoria de la població sigui de la mateixa casta, dins 
d’aquesta hi ha diverses subcastes on igualment existeix una discriminació entre elles.  
Majoritàriament la població de Vedanthangal és de religió hindú, també hi ha una comunitat 
cristiana i amb menor nombre, es poden trobar famílies musulmanes. Com la majoria de la 
societat índia, a Vedanthangal, la població té unes arrels religioses molt marcades però a 
Tamil Nadu, acostumen a ser molt tolerants i respectuosos amb la resta de religions. 
Són freqüents els casos de desnutrició en els nens, essencialment degut a la manca d’una 
dieta equilibrada i variada. La base de la seva alimentació és l’arròs condimentat amb 
espècies i vegetals. Per tant, tenen una dieta generalment vegetariana i escassa en proteïnes. 
El govern obliga a les llars d’infants i a les escoles a incloure proteïnes i vitamines a l’àpat que 
fan en aquests centres encara que, segueixen havent-hi casos de desnutrició.  
Generalment la població de Vedanthangal viu en habitatges d’una o dues habitacions. No 
solen tenir ni latrines, ni bombes d’aigua per proveir-se’n, ni cap xarxa de clavegueram.  A més 
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a més, com a la gran majoria de la Índia, no existeix cap servei de recollida de deixalles i els 
residus domèstics formen part del paisatge.  
El clima és tropical, sense massa canvis entre l'estació calorosa i la freda. El ventall de 
temperatures oscil·la dels 40 als 45ºC a l’estació seca i dels 25 als 30ºC a l’estació més freda 
[10]. 
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4. L’AIGUA A VEDANTHANGAL 
Com s’ha esmentat, l’aigua és un bé molt necessari a Vedanthangal ja que el pilar de la seva 
economia és l’agricultura i més concretament, els conreus d’arròs que s’han de proveir de 
grans volums d’aigua. 
De setembre a novembre arriba a l’estat de Tamil Nadu el segon monsó del sud de la Índia ja 
que el primer no ho pot fer degut al fre de la serralada situada entre els estats de Kerala i 
Tamil Nadu. En aquests mesos les llacunes s’omplen d’aigua formant llacs i es regeneren les 
aigües subterrànies que fan créixer el nivell dels pous d’aigua. El paisatge en aquests mesos 
canvia de tons groguencs a verds intensos, de dies totalment assolellats i secs a dies humits i 
totalment ennuvolats.  
Les precipitacions anuals al districte de Kancheepuram, on pertany el panchayat de 
Vedanthangal, són de 1298,1 mm segons el India Meteorologic Department i al llarg de l’any 
es reparteixen segons el següent diagrama de barres: 
Precipitacions a Kancheepuram
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Figura 4.1 Precipitacions anuals al districte de Kancheepuram del 2005-2006. Font: [11]  
Tal i com es pot observar a la Figura 4.1 no hi ha problemes d’aigua en els mesos de monsó, 
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però sí en els mesos posteriors en què, degut als conreus, les reserves d’aigua s’esgoten 
ràpidament. 
4.1. Funcionament i característiques dels sistemes 
d’abastament d’aigua 
Tan en aquest panchayat com a la major part de la Índia, no es disposa d’aigua corrent en els 
habitatges sinó que diàriament s’ha d’anar a buscar en pous o fonts públiques. 
El sistema d’abastament i distribució de l’aigua és molt rudimentari. L’aigua s’extreu del subsòl 
a través de perforacions o pous (veure Figura 4.4) fets per l’home. Després, es porta 
mitjançant un sistema de bombeig, a tancs d’emmagatzematge situats a una certa altitud 
respecte el nivell del sòl i per efecte de l’alçada aquesta arriba a les fonts d’abast públic.  
Cada nucli de població té la seva pròpia xarxa d’abastament i distribució. En l’àrea de treball 
de la FLM hi ha 8 pous i 3 perforacions (veure Figura 4.4). Tan els pous com les bombes 
d’extracció de l’aigua del subsòl, en general, es troben en condicions deficients degut a l’escàs 
 manteniment que s’hi fa. La gran majoria de pous estan parcial o totalment descoberts amb la 
qual cosa pot entrar-hi qualsevol element extern no desitjat [3]. 
 
Figura 4.2 Aspecte del pou de Kootroad 
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Els tancs d’emmagatzematge reben l’aigua bombejada des de les bombes submergides de 
cada pou o de cada perforació a què estan connectats (cada tanc rep aigua d’un únic pou o 
perforació). Les dimensions dels tancs varien entre els 4 i els 6 m de diàmetre i els 3 i 5 m 
d’alçada, en funció de la població a la qual abasteixen. Estan construïts amb ciment i es troben 
elevats i, tot i que estan coberts, disposen d’una obertura que permet l’accés a l’interior per 
mitjà d’una petita escala [3].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.3 A l’esquerra es mostra una imatge del tanc de Valayaputhur i a la seva dreta es pot 
observar l’aspecte del seu interior  
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Figura 4.4 Plànol de la situació dels pous, perforacions i tancs d’emmagatzematge a Vedanthangal. Font: [3]  
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Les aixetes es troben distribuïdes per diferents punts de les comunitats. Estan construïdes 
amb materials poc duradors, per la qual cosa la majoria d’elles es troben en males condicions 
ja que moltes no es poden tancar, fet que suposa un problema de cara a l’estalvi d’aigua [3].  
El servei de distribució d’aigua funciona una vegada al dia, de manera gratuïta: cada matí, 
principalment les dones i les nenes recullen amb diferents recipients tota l’aigua que utilitzaran 
durant el dia. Les aixetes funcionen des de les 6 del matí, fins que el tanc que les alimenta es 
buida completament, la qual cosa succeeix al cap d’unes dues hores [3]. 
 
Figura 4.5 Aspecte de les aixetes de l’SCI. 
A cada comunitat hi ha un responsable d’accionar el sistema que bombeja l’aigua del pou cap 
al corresponent tanc. Aquesta acció s’acostuma a dur a terme a les tardes (tot i que existeix 
certa flexibilitat en l’horari) per tal que l’endemà pel matí el tanc estigui ple i llest per buidar-se. 
Aquesta mateixa persona també posa en funcionament la vàlvula que permet el pas de l’aigua 
des del tanc cap a les aixetes públiques. El bon funcionament d’aquest sistema recau 
exclusivament en aquest responsable [3]. 
Diàriament es repeteix la sistemàtica, tot i que a l’estiu (estació seca) aquesta rutina està 
subjecta a certa variabilitat, ja que, degut a problemes d’escassetat d’aigua, és ben comú que 
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les aixetes d’algunes comunitats no arribin a funcionar en cap moment del dia o ho facin a 
deshora, en funció de la capacitat de recuperació del pou. En aquests casos, la població es 
veu obligada a desplaçar-se a altres comunitats on no tenen manca d’aigua, o bé han d’anar 
directament al pou a buscar-ne o fins i tot l’obtenen de pous agrícoles que en la majoria de 
casos és aigua de pitjors qualitats; tot plegat depèn de la proximitat al següent punt de 
distribució o emmagatzematge d’aigua [3]. 
Un altre problema que fa variar aquesta rutina són els nombrosos talls elèctrics que fan els 
responsables de la seva distribució a la zona. Si la duració del tall provoca que no es pugui 
posar en marxa la bomba hidràulica conseqüentment la població es desplaçarà en altres 
aixetes o pous per adquirir l’aigua del dia de la mateixa manera que en el cas anterior [3]. 
Cal remarcar que la propietat legal del sistema d’abastament d’aigua pertany al govern, de 
manera que el manteniment de la infraestructura i els costos relacionats amb el seu 
funcionament són responsabilitat del panchayat. Tanmateix, qualsevol actuació que es vulgui 
dur a terme requerirà el permís adequat [3]. 
En l’estudi anterior a aquest, es van localitzar els punts d’emmagatzematge i d’abastament de 
l’aigua mitjançant coordenades GPS i també es va detallar el seu aspecte extern. En aquest 
projecte s’ha realitzat de nou l’observació visual de les instal·lacions i es conclou que no hi ha 
hagut cap canvi des de llavors, si més no, de la millora del seu estat. Un altre estudi previ fet 
per la FLM, va determinar les dimensions dels pous. La conjunció d’aquests treballs en relació 
a les característiques dels pous, les perforacions i els tancs es mostren a la taula següent: 
 
Nom 
Coordenades 
GPS
1 Dim. (m)
2 
Observacions
3 
Hab.
4 
Pou 
Vinayaganallur 
12º 33,788’N 
79º 50,951’E 
D = 6,6  
P = 12  
Està situat en una llacuna i durant els 
mesos posteriors al monsó aquesta i el 
pou estan totalment coberts per l’aigua.  
723 
Tanc 
Vinayaganallur 
12º 33,741’N 
79º 51,178’E 
D = 4 
P = 4 
Es troba en bon estat. 
Pou Chittathur 
12º 33,339’N 
79º 50,332’E 
D =6,5 
P = 17,5 
No està cobert, s’han desprès la majoria 
dels blocs de formigó que el tapaven.  
630 
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Nom 
Coordenades 
GPS
1 Dim. (m)
2 
Observacions
3 
Hab.
4 
Tanc Chittathur 
12º 33,433’N 
79º 50,017’E 
D = 5 
P = 4 
Tapat amb formigó. A la seva superfície 
només hi ha cinc obertures per on es veu 
l’aigua en el seu interior. No es pot 
accedir al seu interior. 
 
Pou Tureyur 
12º 34,043’N 
79º 50,176’E 
D = 7,5  
P = 13,4  
La superfície del pou està molt ben 
conservada. Hi ha només uns 0,5 m
2
 que 
no estan coberts. 
188 
Tanc Tureyur 
12º 34,387’N 
79º 50,257’E 
D = 4 
P = 3 
Té una trampa metàl·lica de 60x60cm i 
un petit orifici de 10x10cm. 
Pou Passumbur 
12º 32,533’N 
79º 52,415’E 
D = 6,2 m 
P = 8,5 m 
 
Està totalment destapat però les parets 
estan ben conservades. Situat en una 
llacuna de difícil accés on degut al 
monsó, queda cobert d’aigua durant uns 
mesos i fa que sigui totalment 
inaccessible.   
238 
Tanc 
Passumbur 
12º 32,379’N 
79º 52,134’E 
D = 5 
P = 4 
Només té una obertura per accedir al 
seu interior. Molt sovint el responsable 
d’accionar la bomba deixa omplir el tanc 
massa temps i fent que el tanc vessi 
durant hores. 
Perforació 
Valayaputhur 
12º 32,712’N 
79º 50,376’E 
 
No es pot accedir a la bomba ja que està 
protegida per una caseta no accessible 
per la població. 
698 
Tanc 
Valayaputhur 
12º 32,674’N 
79º 50,672’E 
D = 3 
P = 4 
La trampa de sobre la seva superfície 
està feta de fusta. 
Pou Annamal 
Nagar 
12º 33,098’N 
79º 50,674’E 
D = 6,4  
P = 15,2  
 
Està completament destapat i amb una 
part de la paret caiguda. Hi ha molta 
brutícia en suspensió.  
Tanc Annamal 
Nagar 
12º 32,896’N 
79º 50,543’E 
D = 4 
P = 3 
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Nom 
Coordenades 
GPS
1 Dim. (m)
2 
Observacions
3 
Hab.
4 
Pou 
Chithraikodam 
12º 32,235’N 
79º 50,665’E 
D = 6,3  
P = 12,2  
Té un forat de 2x2m a la seva superfície, 
la resta està cobert. 
1466 
Tanc 
Chithraikodam 
12º 32,586’N 
79º 50,796’E 
D = 4 
P = 3 
Presenta pèrdues per la seva base. 
Pou Kootroad 
12º 33,124’N 
79º 50,679’E 
D = 7,5  
P = 14  
La meitat de la paret està caiguda. 
Conserva una quarta part del sostre. 
L’aspecte de l’aigua és extremadament 
brut. 
Tanc Kootroad 
12º 33,183’N 
78º 50,710’E 
P = 4  
Pou Mettu 
Theru 
(Vedanthangal) 
12º 33,339’N 
79º 50,992’E 
D = 7,2  
P = 14,3  
Està totalment descobert. A l’època seca 
el nivell d’aigua és molt baix. 
Tanc Mettu 
Theru 
(Vedanthangal) 
12º 32,902’N 
79º 51,089’E 
D = 5 
P = 4 
Té una única obertura per la qual 
s’accedeix a l’interior. 
Perforació 
Mettu Theru 2 
12º 33,164’N 
79º 51,113’E 
 
L’aigua s’agafa directament del subsòl 
mitjançant una bomba protegida per una 
caseta no accessible a la població. 
Tanc Mettu 
Theru 2 
12º 33,251’N 
79º 50,872’E 
D = 6 
P = 4 
Té dues trampes metàl·liques a través de 
les quals s’accedeix al seu interior. 
Perforació SCI 
12º 33,205’N 
79º 50,663’E 
 
És propietat de la FLM. La bomba és 
inaccessible per a la població. 
Tanc SCI  
D = 1 
P = 1 
També pertany a la FLM, situat al terrat 
de l’escola de costura presenta un 
aspecte molt brut, té les parets interiors 
negres. S’omple dos cops al matí. 
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Tanc 
Vedanthangal 
(llar d’infants) 
12º 32,743’N 
79º 51,014’E 
D = 6 
P = 5 
Està situat al costat d’una llacuna. Des 
de fa dos any no funciona per problemes 
amb la bomba. Les aixetes de la zona 
s’abasten de Mettu Theru. 
1
Coordenades GPS. Font: [3]. 
2
Dimensions dels pous, D: diàmetre, P: profunditat. Fonts: FLM i [3]. 
3
Observacions visuals de les instal·lacions. Fonts: [3].i experiència pròpia. 
4
Habitants aproximats que es beneficien del sistema d’abastament al 2001. Font: FLM. 
Taula 4.1 Punts d’abastament i d’emmagatzematge de l’aigua a Vedanthangal 
L’estat de les instal·lacions fa notar una certa deixadesa per part dels responsables tècnics i 
en general, de tota la població. Això s’explica perquè la població de Vedanthangal no és 
conscient de la importància sanitària de l’aigua potable i queda reflectit en el manteniment o la 
cura que es té cap als sistemes d’abastament de l’aigua.  
4.2. Estudi de la capacitat dels pous 
La xarxa d’abastament públic de l’aigua a Vedanthangal, malauradament, es caracteritza per 
la falta de tractaments de potabilització de cara al consum i per l’escassetat d’aigua en els 
mesos previs al monsó. Aquest projecte intenta abordar tota la problemàtica de l’aigua a 
Vedanthangal. És per això que, paral·lelament a la recerca i implementació de tecnologies de 
potabilització, s’ha decidit fer un control del nivell de l’aigua dels pous i així, encaminar un 
estudi per poder decidir en un futur com afrontar l’escassetat d’aigua. 
Per conèixer millor la regeneració dels pous es va proposar controlar mensualment el volum 
d’aigua d’aquests durant els pròxims anys. Degut a que l’estada a Vedanthangal de voluntaris 
és limitada i irregular, s’ha intentat capacitar a un treballador de la FLM, concretament en R. 
Ramesh, per portar el control abans mencionat. D’aquesta manera, s’implica a un membre de 
la comunitat a participar en l’estudi i conseqüentment, es fa un treball de sensibilització cap a 
aquesta persona. 
Aquesta primera fase de l’estudi contempla: 
1. Dimensionat dels pous. En estudis anteriors a aquest, ja es va fer una mesura 
aproximada de la profunditat i el diàmetre, portat a terme per la FLM. Aquestes dades 
estan paleses a la Taula 4.1. 
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2. Confeccionar el mètode de mesura. El procediment consisteix en amidar des del punt 
més elevat del pou fins a la superfície de l’aigua i per diferència amb la profunditat total 
del pou, s’obté l’altura d’aigua emmagatzemada. Amb els materials que es tenien a 
l’abast es va preparar el mesurador. Aquest està format per un envàs de plàstic 
resistent, ple de pedres, per donar-li pes, i lligat a una corda robusta mesurada. 
3. Elaborar un protocol de mostreig. Aquest material es pot veure a l’Annex A.1. 
4. Capacitació d’un membre de la FLM. En aquesta persona se li va explicar el protocol 
de mostreig i se li va donar material de suport: el mateix protocol, taules per la 
recol·lecció de les mesures (veure Annex A.2) i un full de càlcul per obtenir l’altura i el 
volum de l’aigua partint de l’alçada mesurada (veure Annex A.3). Durant els 4 primers 
mesos la presa de dades es va fer conjuntament amb aquest membre de la FLM per 
intentar incentivar-lo i alhora, supervisar l’execució del mètode de mesura. 
En aquest projecte no es pretén fer un anàlisis dels resultats ja que s’espera obtenir un 
volum major de dades. Però fruit d’aquest estudi es va poder comprovar de primera mà la 
falta de conscienciació per part de la població en relació a l’escassetat d’aigua. La iniciativa 
de realitzar la mesura mensual mai va provenir d’aquest membre de la FLM i l’actitud cap a 
aquesta part de la feina reflectia el poc interès que hi havia. Tan és així que, els mesos 
posteriors d’haver finalitzat l’estada a Vedanthangal, les mesures les va continuar fent un 
voluntari i no un membre de la FLM. 
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5. DESINFECCIÓ AMB CLOR 
5.1. Introducció 
Els tractaments de desinfecció poden mirar-se des de diversos punts de vista, en funció tant 
dels resultats que es desitgin obtenir com del condicionament del cost econòmic. 
Així doncs, pot ser suficient obtenir un determinat nivell d’asèpsia que, sense arribar a destruir 
els microorganismes patògens, la mantingui en un estat latent que no sigui nociu per a la 
aplicació desitjada. La situació oposada seria aquella en què el tractament destrueix qualsevol 
forma de vida orgànica principalment bactèries, virus i protozous. Degut al cost d’aquests 
tractaments, només tenen aplicacions en situacions molt concretes. 
La via intermèdia, que és la de major aplicació, consisteix en eliminar aquelles formes 
orgàniques que ens són molestes o nocives, no actuant per tant, sobre la resta dels 
components biològics de l’aigua. 
L’aigua potable, des de el punt de vista de la higiene sanitària, ha de complir com a mínim les 
següents quatre indicacions: 
 Absència de microorganismes patògens 
 Absència de substàncies tòxiques i radioactives  
 Absència de sabors i olors desagradables 
 Absència de color i terbolesa apreciables 
Com ja s’ha esmentat al llarg del present projecte, l’aspecte d’interès en aquest estudi, és 
únicament, la presència de microorganismes en les aigües de consum de la població de 
Vedanthangal ja que és l’únic problema dels que s’han llistat, que presenta l’aigua de la zona 
com es va constatar en un estudi previ a aquest. 
En l’actualitat, per a la desinfecció de gèrmens patògens presents a l’aigua s’utilitza 
preponderantment el clor i els seus components. No obstant i degut als seus inconvenients 
organolèptics, així com a la possible complexitat d’ús i a les interferències que es produeixen 
amb altres substàncies, va perdent posicions a favor de la ozonització de l’aigua. L’ozó que, 
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enfront altres oxidants, presenta avantatges complementaries com la destrucció de gran part 
de microorganismes, millora de sabors i eliminació d’olors i determinades formes de coloració, 
presenta el gran inconvenient del cost de les instal·lacions i de la falta de poder desinfectant 
residual. Tan el brom com el iode, a pesar de presentar qualitats interessants, no han sigut 
capaços de desplaçar el clor com a desinfectant.  
Tot i que el clor i els seus compostos derivats no són desinfectants perfectes, són uns dels 
desinfectants més efectius per a l’aigua potable i presenten algunes característiques valuoses 
[12]:  
 Germicida potent. S’ha demostrat que l’ús del clor redueix el nivell dels microorganismes 
patògens en l’aigua potable fins a nivells gairebé impossibles de mesurar. 
 Qualitats residuals. El clor produeix una acció desinfectant residual que és única entre els 
desinfectants de l’aigua a gran escala disponibles. La superioritat del clor com a 
desinfectant residual segueix sent vàlida a dia d’avui. La presència d’un residu manté la 
higiene de l’aigua potable final des de la planta de tractament fins a l’aixeta del 
consumidor. 
 Control del gust i olors. La cloració de l’aigua potable redueix els gustos i les olors. El clor 
oxida moltes substàncies que es presenten naturalment, tals com les secrecions d’algues 
amb males olors y les olors de la vegetació en descomposició, el que dóna com a resultat 
aigua potable inodora i amb millor sabor. Tot i que, també pot fer aparèixer altres sabors 
fruit d’alguns subproductes formats per la cloració. 
 Control del creixement biològic. La potent acció germicida del clor elimina les bactèries, 
molses i algues. El clor controla aquests organismes molests que generalment són 
escassos en els reservoris, en les parets de les canonades de distribució y en els tancs 
d’emmagatzematge. 
 Control químic. El clor en el tractament de l’aigua oxida el sulfur d’hidrogen i elimina 
l’amoníac i d’altres compostos nitrogenats que tenen sabors desagradables i obstaculitzen 
la desinfecció. 
A més a més son sistemes molt utilitzats ja que [13]: 
 L’equip necessari per a la dosificació normalment és senzill i de baix cost. 
 El clor o els productes derivats del clor s’aconsegueixen fàcilment.  
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 És eficaç en relació als seus costos.  
5.2. Factors influents en la desinfecció 
Com a regla general en els tractaments de desinfecció amb clor, la absència de 
microorganismes patògens, objecte del tractament, depèn, entre altres, dels següents factors 
[13]:  
 Naturalesa, concentració i estat dels organismes patògens. 
 Temps de contacte. 
 Característiques i concentració de l’agent desinfectant utilitzat. 
 Característiques de l’aigua a tractar: composició, pH, potencial Redox, temperatura, etc. 
Respecte als organismes presents a l’aigua es pot dir que aquests poden ser molt diversos i 
poden tenir uns requeriments de clor molt diferents. És habitual, per un temps de contacte 
donat, expressar l’efectivitat de la desinfecció de cada agent depenent de la naturalesa dels 
microorganismes a eliminar i del seu estat i nivell de concentració [13]. 
Entre les múltiples substàncies que poden contenir les aigües naturals, algunes influeixen en 
gran mesura en l’eficàcia de la cloració. Per exemple, en presència de substàncies orgàniques 
l’acció desinfectant del clor és menor, l’amoníac i d’altres compostos orgànics nitrogenats 
consumeixen clor, el ferro i el magnesi també reaccionen amb clor fent augmentar la seva 
demanda, etc [13]. 
Els bacteris i virus poden quedar protegits de l’acció del clor degut als sòlids suspesos de 
l’aigua, d’aquesta manera, si anteriorment a l’esterilització no es filtra l’aigua, l’eficàcia de la 
cloració es veu disminuïda [13]. 
La temperatura de l’aigua actua de dos formes diferents, d’una banda controla l’activitat del 
desinfectant i de l’altre, influeix en el desenvolupament bacterià. L’eficàcia de la cloració 
augmenta en augmentar la temperatura, sempre i quant, la resta de condicions es mantinguin 
invariables. Malgrat això, a baixes temperatures el clor es manté per més temps en l’aigua, 
compensant així la lentitud de la desinfecció en aquestes condicions [13]. 
El temps de contacte es defineix com el període de temps durant el qual l’aigua objecte del 
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tractament, està en contacte amb el desinfectant [13]. És un altre factor important a tenir en 
compte, ja que durant aquest temps tenen lloc les reaccions entre el clor i l’aigua i les 
substàncies presents en ella. El temps de contacte mínim i suficient per una cloració eficaç és 
a la vegada funció de la temperatura, el pH, la concentració i naturalesa dels organismes i 
substàncies presents a l’aigua, així com de la concentració i estat del desinfectant [13].  
L’equació que relaciona la concentració de desinfectant i el temps de contacte és [13]:   
n
pC T k                                     (Eq. 5.1) 
Sent C, la concentració de desinfectant, Tp el temps necessari per obtenir un percentatge 
constant de mort de bactèries, k una constant específica per cada microorganisme i també 
específica per a les condicions en què es troben i n una constant de dilució que mesura l’ordre 
de la reacció, i que és característica del desinfectant utilitzat. La constant n és un indicador de 
la influència que posseeix la concentració de desinfectant en la reacció, en el temps de 
contacte, de forma que, si n és menor d’1, el temps de contacte és molt més important que la 
concentració. L’exponent n pel clor varia entre 0,5 i 1,5, depenent de la temperatura i del pH. 
El pH de l’aigua és un factor de gran importància ja que els desinfectants que habitualment 
s’utilitzen presenten una gran dependència al pH. Per tant, l’eficiència de la desinfecció, per un 
mateix agent, depèn del pH del medi.  
La major part dels microorganismes moren abans en un medi amb pH àcid que si el medi 
presenta un valor de pH neutre o àlcali. A més a més és ben sabut que la major part dels 
microorganismes moren en condicions extremes de pH, és a dir, a pH menor de 3 i major d’11 
[13]. 
5.3. Química del clor 
El clor, a més a més de ser un oxidant potent, és una substància amb un alt poder de reacció 
amb un nombre elevat de substàncies. Aquestes són capaces d’absorbir una certa quantitat 
de clor, disminuint la concentració necessària per donar lloc a la desinfecció. Per aquest motiu, 
moltes vegades per tal d’aconseguir un valor residual de clor es precisa dosificar-lo a l’aigua 
amb una concentració més elevada a la residual. 
D’acord amb les equacions de dissolució del clor en aigua aquest es pot trobar com a clor 
lliure dissolt, en forma d’àcid hipoclorós o d’ió hipoclorit. Aquestes formes són les que es 
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coneixen com a clor lliure actiu [13]. 
Quan el clor es dissolt en aigua, s’hidrolitza ràpidament per generar àcid hipoclorós i àcid 
clorhídric [14]. 
Cl2 + H2O  HClO + Cl
-
 + H
+
  
                             (Eq. 5.2) 
En el cas dels hipoclorits, es produeix la dissociació d’ambdues sals d’acord amb les 
equacions [14]: 
NaClO + H2O → NaOH + HClO
                  (Eq. 5.3) 
Ca(ClO)2 + 2H2O → Ca(OH)2 + 2HClO     
                                                                  (Eq. 5.4) 
Així doncs, en qualsevol dels casos: clor, hipoclorit sòdic y hipoclorit càlcic, s’acaba formant 
àcid hipoclorós, que és realment l’espècie desinfectant. Aquest es dissocia segons el següent 
equilibri [14]: 
HClO  H
+
 + ClO
-
                                                                                                       (Eq. 5.5) 
Aquest equilibri es regeix per la següent constant: 
[ ][ ]
[ ]
a
H ClO
K
HClO
                                                                                                       (Eq. 5.6) 
I el seu valor aproximat és 3,2·10
-8
 [14]. 
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En la gràfica següent es pot observar la distribució de cada una de les espècies en funció del 
pH. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.1. Diagrama de l’existència de l’àcid hipoclorós (HClO) i de l’ió hipoclorit (ClO
-
) en 
funció del pH [14]  
En aquest gràfic es pot veure que entre pH 6 i pH 9 les dues espècies coexisteixen, mentre 
que a pH inferior a 6 i superior a 9 es considera l’existència d’una única espècie. També 
s’observa que quan el valor de pH és igual al del pKa per l’àcid hipoclorós (pKa≈7,5), les 
concentracions de HClO i ClO
-
 són iguals. 
L’àcid hipoclorós és un desinfectant molt més eficaç que l’ió hipoclorit, aquest fet podria estar 
relacionat amb l’inexistència de càrrega en la molècula de l’àcid hipoclorós. Al ser una 
molècula neutre, li seria més fàcil penetrar la paret bacteriana amb la conseqüent activitat 
bactericida [14]. A partir d’aquest fet, i tenint en compte el que s’ha explicat fins ara, és fàcil 
entendre la diferent activitat de l’hipoclorit com agent bactericida a diferents valors de pH. 
D’aquesta manera a pH per sota de 7,5 la quantitat d’àcid hipoclorós per desinfectar una aigua 
és molt menor que la necessària per aquesta mateixa aigua a pH superior a 7,5.  
El clor també reacciona amb l’amoníac dissolt en l’aigua per tal de formar cloramines [13] :  
NH3 + HClO  H2O + NH2Cl                                                                                (Eq. 5.7) 
NH2Cl + HClO → H2O + NHCl2                                                                               (Eq. 5.8) 
NHCl2 + HClO → H2O + NCl3                                                                (Eq. 5.9) 
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En la primera equació (Eq. 5.10) es forma monocloramina, en la segona (Eq. 5.11)  
dicloramina y finalment en la darrera (Eq. 5.12) es forma tricloramina. Aquestes formes de clor 
són les que es denominen clor lliure combinat. S’ha de tenir en compte que com menor sigui el 
valor del pH i major sigui la relació clor/amoníac, el grau de substitució del compost format és 
major [13]. 
Encara que les cloramines no estiguin exemptes d’efecte bactericida, aquest efecte és molt 
dèbil en comparació al del clor. S’acostuma a considerar que el clor és de 20 a 30 vegades 
més actiu que la dicloramina i aquesta, a la vegada, unes 3 o 5 vegades més activa que la 
monocloramina [13]. Això comporta que, en el cas de les aigües contaminades amb amoníac, 
es fa necessari clorar amb concentracions que siguin de l’ordre de cinc vegades la 
concentració de l’amoníac. Alguns autors consideren que aquesta magnitud ha de ser de 10 
vegades. No obstant, el seu temps de permanència en l’aigua és llarg i per això de vegades 
s’ha utilitzat com a reserva de clor residual [13]. Malgrat tot, aquests compostos presenten dos 
grans inconvenients: poden donar lloc a olors i sabors i són potencialment tòxics de forma 
crònica [14].  
Arribats a aquest punt, s’ha d’indicar que el procés de cloració de les aigües d’abastament 
públic, comença a trobar una oposició degut a la presència de compostos organohalogenats i, 
més concretament trihalometans (cloroform, diclorobromoetà, dibromclorometà i bromoform) 
coneguts amb les sigles THM.  
Uns anys posteriors a la seva descoberta es va observar que els THM tenien efectes 
cancerígens en animals. Més recentment, la Agency for Reserch on Cancer de la OMS, ha 
classificat els THM com a possibles substàncies potencialment cancerígenes. Els estudis 
toxicològics realitzats han posat en evidencia que la inhalació al pulmó i l’absorció a través de 
la pell són les rutes més usuals d’exposició [15].  
Diverses investigacions han arribat a la conclusió que són les substàncies húmiques, 
contingudes a l’aigua, les causants de la formació dels THM. Estudis recents han observat que 
ni la terbolesa ni la DQO afecten a la formació de THM. Per altra banda, la formació de dites 
substàncies s’ha correlacionat amb la presència de nitrogen amoniacal i de bromur en les 
aigües. De fet, la formació de cloramines durant la cloració d’aigua que conté nitrogen 
amoniacal i matèria orgànica és més ràpida que la formació dels THM però és quan s’ha 
completat aquesta reacció que té lloc la formació de trihalometans [15].  
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5.4. Demanda de clor i break point 
La quantitat de clor que s’ha d’utilitzar per a la desinfecció de l’aigua, generalment es 
determina mitjançant el mètode de la demanda de clor i del break point. 
A continuació, es descriuen les diferents etapes de desinfecció que tenen lloc un cop s’afegeix 
clor a l’aigua [14]: 
 En una primera etapa, es produeix l’oxidació de substàncies reductores, principalment 
inorgàniques: Fe
2+
, Mn
2+
, H2S, etc. Tot l’hipoclorit que s’afegeix es consumeix i per tan no 
hi ha clor disponible. 
 Una vegada descompostes aquestes substàncies, s’inicia una etapa en la que es formen 
compostos clorats, principalment cloramines, que actuen com a clor residual, donant un 
cert caràcter desinfectant al sistema. 
 Quan tot l’amoníac i les amines orgàniques han reaccionat amb el clor, després del 
màxim de la corba de la Figura 5.2, s’inicia una etapa de degradació d’aquests compostos 
clorats formats en l’etapa anterior. Tot i afegint més clor, no s’observa un augment de la 
quantitat de clor disponible sinó una disminució, ja que es consumeix tan el clor residual 
que s’havia format com l’hipoclorit que s’afegeix. En l’equació següent es reflecteix aquest 
efecte: 
2NH2Cl + HClO → H2O + N2 + 3HCl                  (Eq. 5.13)     
                                                      
Així doncs, la capacitat desinfectant del sistema disminueix en aquesta etapa. 
 Després del punt de ruptura (break point o punto de quiebre), tot el clor que s’afegeix es 
manté com a clor lliure. Per tant, es considera que a partir d’aquest punt s’ha assolit tant 
la desinfecció com la eliminació de matèria orgànica oxidable per clor i l’aigua té un cert 
valor de clor residual.  
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Figura 5.2 Corba de la demanda de clor [16]  
La demanda de clor és la diferència entre la dosis de clor afegida i la quantitat de clor residual 
que ha quedat degut al seu contacte durant un temps suficient per completar les reaccions 
anteriorment exposades [14].  
Clor dosificat (mg/L) = Demanda de clor (mg/L) + Clor residual (mg/L)                   (Eq. 5.14) 
El control perfecte de la desinfecció, s’efectua mitjançant els corresponents exàmens 
bacteriològics de l’aigua, però per un control més ràpid, es determina la concentració de clor 
residual mitjançant el mètode de DPD explicat a l’Annex B.1, o bé per iodometria i valoració 
amb tiosulfat sòdic. Per instal·lacions importants, també s’acostuma a utilitzar instruments 
automàtics de mesura permanent, mitjançant determinacions clorimètriques o determinacions 
amperomètriques [13].  
Com ja s’ha comentat, el clor present a l’aigua tractada que es coneix com a clor residual, pot 
presentar-se com a clor residual lliure o com a clor residual combinat. El clor residual lliure 
està constituït essencialment per l’àcid hipoclorós i l’ió hipoclorit, i el clor residual combinat 
generalment es forma a partir de les cloramines [13]. 
Així doncs, per tal que el clor residual lliure estigui present en una aigua tractada amb clor 
després del temps suficient de contacte, és necessari que la cloració es porti a terme 
mitjançant una dosi suficientment elevada de clor, fet conegut com a dosificació amb clor 
sobrant. Dit d’una altre manera, la dosis a afegir de clor es trobarà per damunt del punt crític o 
break point de la Figura 5.2. En aquest procés el clor oxidarà totes les substàncies que 
estiguin en disposició de ser oxidades, es combinarà, en degradarà d’altres, com per exemple 
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les cloramines, i després de tot encara quedarà un excés de clor lliure residual per tal d’actuar 
en contaminacions posteriors a la desinfecció [13]. 
5.5. Clor residual a la xarxa de distribució 
La desinfecció de l’aigua potable no condueix a una completa esterilització, és a dir, a una 
completa eliminació de patògens i no patògens, per tant, acceptant la presència de nutrients, 
són possibles els recreixements de bactèries i altres microorganismes. Encara que el procés 
de tractament aplicat a l’aigua sigui correcte, alguns organismes poden sobreviure a aquest 
tractament i passar al sistema de distribució juntament amb petites fraccions de substàncies 
orgàniques que indueixen a la formació del biofilm. Aquest biofilm a la vegada pot proporcionar 
una certa protecció als microorganismes patògens, protecció que serà dificultada si s’utilitza 
clor residual a la xarxa [17]. 
El consum de clor en l’aigua d’una xarxa de distribució és a causa en primer lloc, del consum 
de clor per la pròpia aigua (substàncies presents en ella i d’altres condicions físiques) i en 
segon lloc, del consum que es produeix a la interfase amb les parets de les conduccions 
[17].             
A la interfase amb les parets, el consum de clor es produeix per la interacció amb els 
productes de corrosió,els dipòsits i la biomassa fixada a les parets. La disminució de clor 
residual en una massa d’aigua, ve expressat per una cinètica de primer ordre amb l’equació 
exponencial següent [17]: 
0( )
ktC t C e                               (Eq. 5.15) 
D’on: 
( )C t  : Concentració de clor (mg/L) en el temps t 
0C : Concentració inicial de clor (mg/L) 
t  : Temps de reacció 
És a dir, hi ha una disminució exponencial de clor residual amb el temps. Un temps d’exposició 
mínim és necessari per tal que la concentració de clor aplicat garanteixi la desinfecció. 
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Utilitzant clor com a desinfectant primari, la formació de THM i altres subproductes es veuen 
afavorits amb l’augment de la dosis de clor i amb l’augment del temps de contacte entre l’aigua 
i el clor. Per altra banda, se sap que per una desinfecció de clor efectiva s’ha de mantenir una 
adequada concentració de clor residual lliure durant un determinat temps de contacte. És a dir, 
que C·t és un indicador del potencial de desinfecció en el procés de cloració. 
La desinfecció s’ha de realitzar a la estació de tractament i tenir en compte el temps que 
l’aigua ha d’estar a la xarxa per tal que es garanteixi el producte C·t de forma que, el primer 
consumidor de l’aigua de la xarxa begui una aigua perfectament desinfectada [17]. 
Es presenta llavors el dilema de si mantenir o no una determinada concentració de clor 
residual per tal de prevenir possibles recontaminacions i creixement del biofilm. La necessitat 
de mantenir un clor residual, està també sent qüestionada. Aquesta necessitat depèn 
majoritàriament de les condicions locals i circumstancials climàtiques i geogràfiques en 
general i pel que fa a la quantitat o concentració a mantenir, depèn estretament de la tradició i 
acceptació dels consumidors [17]. 
Es poden adduir varies raons a favor del manteniment d’un desinfectant residual en el sistema 
de distribució [17]: 
 Controla i minimitza el recreixement del biofilm. 
 Redueix el risc d’una contaminació per intrusió des de l’exterior a l’interior del sistema de 
distribució. 
 L’ús de clor residual i el seu control continu, serveix com a indicador de ruptures d’un 
sistema de distribució i pot ser usat per detectar intrusions més ràpidament que una 
monitorització microbiològica i a més a més, el seu anàlisi continu afecta a pràcticament 
tot el volum d’aigua del sistema. 
 Estabilitza la qualitat de l’aigua en el sistema, no només pel fet de controlar la formació de 
biofilm i recreixement bacterià, sinó també pel fet de reduir els fenòmens de corrosió de la 
xarxa.  
5.6. Elecció del desinfectant clorat 
En aquest apartat s’exposen les principals característiques dels desinfectants clorats i es 
discuteix sobre quin d’ells és el més apropiat per la seva implementació a Vedanthangal. 
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És el moment d’aclarir el concepte de clor actiu. Clor actiu es refereix al percentatge en pes de 
clor molecular que aporta un determinat compost en qualsevol estat [18]. La paraula actiu 
significa que aquest clor està llest per entrar en acció com a desinfectant. 
Alguns dels productes clorats disponibles al mercat internacional per a realitzar la desinfecció 
de l’aigua són el clor gasós, l’hipoclorit sòdic o l’hipoclorit càlcic. Les diverses varietats 
comercials de clor s’obtenen per diferents mètodes, dels quals en depenen la concentració de 
clor actiu, la seva presentació i la seva estabilitat, tal i com es mostra a la Taula 5.1: 
 
Nom 
científic 
Nom 
comercial 
Aspecte % Clor actiu 
Estabilitat en 
el temps 
Risc Envàs usual 
Clor gas, Cl2  Clor liquat  
Clor gasós  
Gas liquat a 
pressió  
99,5%  Molt bona  Gas 
altament 
tòxic  
Cilindres de 40 
a 70kg  
Recipients d’ 1 
a 5 tones  
Hipoclorit 
sòdic, NaClO  
Hipoclorit 
sòdic, 
blanquejador 
líquid, lleixiu  
Solució líquida 
groguenca  
Del 1% al 15% 
com a màxim. 
Les 
concentracions 
majors al 10% 
són inestables  
Baixa. Pèrdua 
d’un 2-4% 
mensual; major 
si la temperatura 
excedeix els 
30ºC  
Corrosiu  Diverses mides 
d’ampolles de 
plàstic i vidre, i 
bidons 
Hipoclorit 
càlcic, 
Ca(ClO)2  
HTH, 
perclorón, 
bleaching 
powder/ 
tablets  
Pols, grànuls i 
pastilles. Sòlid 
blanc.  
Pols: 20-35%  
Granulat:65-70%  
Pastilles:65-70%  
Bona. Pèrdua 
d’un 2-2,5% 
anual  
Corrosiu. 
Possible 
inflamació 
en entrar 
en 
contacte 
amb certs 
materials 
àcids  
Llaunes de 
1,5kg, tambors 
de 45-135kg, 
envasos de 
plàstic  
Taula 5.1 Principals desinfectants clorats disponibles al mercat internacional i les seves 
propietats [18]  
L’elecció del producte adient per Vedanthangal es basa, principalment, en: 
 La quantitat de desinfectant necessari 
 Les possibilitats d’obtenció del producte 
 La capacitat tècnica de què es disposa per al seu ús, operació i manteniment 
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 Els mitjans que es tenen per a controlar els riscos associats a l’emmagatzematge i 
manipulació del desinfectant   
 La capacitat per assumir els costos d’inversió, operació i manteniment.  
En aquest sentit, donat que el clor gasós és extremadament perillós i necessita mitjans tècnics 
i de personal per a la seva operació no disponibles a Vedanthangal, es descarta la possibilitat 
d’implementar aquest desinfectant a la zona.  
Al mateix poble de Vedanthangal es van trobar comerços on es comercialitza bleaching 
powder, el seu ús però, no s’ha contemplat degut a la dificultat de dissolució d’aquest producte 
i a la incertesa pel que fa al seu contingut en clor actiu. 
L’hipoclorit càlcic es presenta en forma de pastilles de diferents mides, són molt estables, i 
més fàcils de manipular i emmagatzemar que l’hipoclorit sòdic, per contra són més difícils de 
dissoldre. L’hipoclorit sòdic és menys estable, s’evapora més fàcilment i al ser líquid fa més 
perillosa la seva manipulació. Totes dues alternatives requereixen d’un espai aïllat i tancat pel 
seu emmagatzematge i ús, i requereixen d’un expert per posar el sistema en funcionament. 
Degut a la falta de proveïdors a la zona d’hipoclorit càlcic i dels seus equips, es va optar per la 
cloració amb hipoclorit sòdic bàsicament per descart de les demés alternatives possibles.  
5.7. Hipoclorit sòdic 
L'hipoclorit sòdic en solució és un desinfectant que s'utilitza des del segle XVIII i que 
popularment i a una certa concentració s'anomena lleixiu. A nivell industrial, s'obté fent 
reaccionar el clor pur amb una solució d'hidròxid sòdic (sosa). Després de la reacció, 
s'obtenen solucions aquoses que tenen una concentració determinada de grams de clor actiu 
per volum d’aigua i contenen una certa alcalinitat lliure per estabilitzar el clor. Les solucions 
d'hipoclorit sòdic poden tenir fins a quasi 180 grams de clor actiu per litre (aproximadament el 
15%) [19].  
Totes les solucions d'hipoclorit sòdic tenen un color groc verdós. Són oxidants molt potents i 
inestables, és a dir, que el clor actiu es perd a mesura que passa el temps per molt ben 
conservat que estigui. Els hipoclorits sòdics amb un clor actiu alt inicial es degraden més 
ràpidament que els menys concentrats. Altres factors que augmenten la degradació dels 
hipoclorits són: l’augment de la temperatura ambiental, la llum solar, el temps 
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d'emmagatzematge o el contacte amb metalls [19]. 
5.7.1. Efectes per a la salut 
Com ja s’ha esmentat, l’hipoclorit de sodi presenta un cert risc per a la salut, per això, és 
important conèixer perfectament quins són els efectes a què es poden estar exposats. 
Aquests riscos es llisten a la fitxa de seguretat d’aquest producte i contempla les següents 
afeccions: 
 L’hipoclorit de sodi és una substància corrosiva, capaç de danyar la pell, els ulls i altres 
membranes. 
 La inhalació de vapors d’hipoclorit de sodi produeix irritació en el tracto respiratori de la 
gola, esternuts i salivació. 
 Al entrar en contacte amb els ulls produeix fortes irritacions i cremades, si no es neteja 
oportunament pot arribar a produir ceguera. 
 L’hipoclorit de sodi és un irritant de la pell i pot produir cremades, en contacte repetit pot 
causar dermatitis. 
 La ingestió produeix cremades severes a les mucoses de la boca, gola, esòfag i 
estómac.  
Així doncs, l'addició d'hipoclorit sòdic a l'aigua destinada al consum públic ha d'efectuar-se 
mantenint la màxima cura, tant pel que fa al punt d’injecció de la xarxa de distribució on s'ha 
d'aplicar, com a la quantitat que se n'ha d'afegir. A més cal realitzar sistemàticament el control 
de clor residual lliure per estar segurs que l'aigua que s'està distribuint s'ha desinfectat, manté 
el seu poder desinfectant i no presenta riscos per al consumidor.  
5.7.2. Formes d’aplicació 
Existeixen nombrosos sistemes d’aplicació de l’hipoclorit de sodi: per comunitats urbanes i per 
zones rurals, sistemes econòmics i instal·lacions costoses, sistemes sofisticats i mètodes 
simples. Però com s’ha dit anteriorment, la disponibilitat a Vedanthangal és un dels factors 
cabdals per escollir el sistema d’aplicació d’aquest desinfectant. 
Després de la recerca de tecnologies per a la dosificació d’hipoclorit de sodi a l’aigua problema 
es va decidir utilitzar l’equipament clàssic constituït bàsicament, per: 
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 Un o varis dipòsits d’emmagatzematge i dissolució de l’hipoclorit de sodi 
 Una bomba dosificadora per al desinfectant 
 Un injector d’hipoclorit de dosificació 
Aquests sistemes es comercialitzen a Chennai i per tant estan a l’abast de la població, i a 
més a més és un sistema molt simple i econòmic. 
5.8. Treball de camp: Prova pilot d’una instal·lació d’hipoclorit 
de sodi 
5.8.1. Aigua d’estudi i emplaçament  
En aquest apartat s’exposen els arguments utilitzats per escollir la localització del sistema de 
cloració. Es pretén optimitzar el seu emplaçament tenint en compte el context local de 
Vedanthangal.  
Les ONG que treballen a la Índia difícilment poden tenir total llibertat per manipular la xarxa 
d’aigües de consum. En experiències anteriors de la FLM ja es va comprovar que la 
administració índia exigeix molta burocràcia i imposa moltes limitacions a les ONG per dur a 
terme qualsevol activitat de millora en instal·lacions públiques.  
Degut a les condicions de perillositat que comporta l’ús del clor i dels seus derivats, a les 
zones on hi hagi emmagatzemat clor o dels seus derivats o es treballi amb aquests, han 
d’estar completament tancades i protegides de qualsevol persona aliena a la instal·lació. 
Aquest fet doncs, serà una de les prioritats a l’hora d’escollir l’emplaçament adient. 
Per altra banda, cap de les poblacions que estan a l’àrea d’actuació de la Fundació té 
preferència davant de les altres en la implementació de l’estació de depuració amb hipoclorit 
sòdic. 
Amb les raons exposades anteriorment es va prendre la decisió d’implementar el sistema de 
cloració a l’SCI (Servicio Civil Internacional). Aquesta ONG anteriorment treballava a l’àrea de 
Vedanthangal en camps de treball de voluntaris per al desenvolupament de la zona. 
L’organització posseïa tres edificis situats a Kootroad (veure Figura 4.4). Actualment aquests 
edificis han sigut prestats als treballs de la FLM. Un dels edificis s’ha destinat a una escola 
d’infants. L’annex a aquest s’ha reconvertit en una escola de costura per a les dones de la 
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població finançat per la FLM. I l’edifici restant serveix de residència a voluntaris de la Fundació. 
El conjunt del terreny i els edificis es coneix popularment com SCI i d’aquí en endavant 
s’utilitzaran aquestes sigles per referir-s’hi. Resulta ser l’emplaçament adient ja que la FLM té 
total llibertat de disposició de les instal·lacions, entre les quals hi ha un sistema d’abastament 
d’aigua del subsòl (veure a la Figura 4.4 la perforació de l’SCI) i l’emmagatzematge i 
distribució d’aquesta. A més a més la FLM pot tenir un control de l’accés a les instal·lacions.  
   
 
 
 
 
 
 
Com es mostra a la Figura 5.3, el sistema d’abastament de l’aigua a l’SCI està format per una 
bomba d’extracció de l’aigua del subsòl que s’acciona a les 9 del matí per un treballador de la 
FLM que té cura del manteniment de l’SCI. Aquesta bomba no disposa de cap sistema de 
detecció a nivell i per tant només pot funcionar manualment.  
L’aigua procedent dels aqüífers omple el tanc de 1000 L localitzat al damunt de l’edifici de 
l’escola de costura. En esdevenir ple, l’operari apaga la bomba i posteriorment obre la clau de 
pas cap a les aixetes públiques que per efecte de l’alçada els hi arriba l’aigua 
emmagatzemada en el tanc. 
L’aigua d’estudi prové d’aqüífers naturals localitzats al subsòl. En la realització del present 
projecte s’han fet dos anàlisis d’aquesta aigua. Un primer anàlisi s’ha realitzat de l’aigua 
procedent de la bomba i el segon de l’aigua a l’entrada del tanc. Les dues mostres van ser 
analitzades pel King Institute de Chennai amb els següents resultats: 
 
 
 
Figura 5.3 Esquema del sistema d’abastament i distribució a l’SCI a l’abril del 2008 
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4 Març 2008 
(aigua de 
l’aqüífer) 
21 Juny 2008 
(aigua just abans 
d’arribar al tanc) 
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E
R
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IC
  
Colònies totals per mL en medi d'agar a 37º 50 170 
NMP de coliformes totals en 100 mL 0 1100 
Naturalesa de coliformes - 
Citrobacter Freundii 
II 
E
X
A
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E
N
 
F
ÍS
IC
 
Color Cap Cap 
Terbolesa (UNT) 4 4 
Olor Cap Cap 
E
X
A
M
E
N
 Q
U
ÍM
IC
 
Sòlids totals (mg/L) 430 510 
Duresa carbonats (mg/L CaCO3) 188 188 
Resta de carbonats (mg/L CaCO3) 0 28 
Duresa total (mg/L CaCO3) 188 216 
Clor (mg/L) 76 84 
Oxigen absorbit (test Tidy) (mg/L) 0.08 0.16 
Nitrat (NO3) (mg/L) 0.5 0.5 
Alcalinitat (mg/LCaCO3) 
Fenolftaleïna 0 0 
Taronja de metil 192 188 
Fluor (mg/L) 0.2 0.2 
pH 7.2 7.1 
Fe (mg/L) 0 0 
Mn (mg/L) 0 0 
Sulfat (SO4) (mg/L) Traces Traces 
Fosfat (PO4) (mg/L) Traces Traces 
Conductivitat elèctrica a 20º (μS) 620 730 
  
Break point 
(mg/L de Cl) 
1,2  
Taula 5.2 Resultats dels anàlisis de l’aigua de l’SCI realitzats pel King Institute (la còpia dels 
originals es mostra a l’Annex C) 
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El què crida més l’atenció d’aquests resultats és la divergència pel que fa a la quantitat de 
coliformes totals que hi ha entre una mostra i l’altre. Aquest fet s’explica perquè una mostra 
s’ha pres directament de la bomba i l’altre en canvi procedeix just després de que l’aigua circuli 
per les conduccions que porten l’aigua fins al tanc. Això demostra que l’aigua que s’extreu del 
subsòl presenta poca contaminació bacteriològica. Per altra banda l’elevat índex de coliformes 
en aquesta segona mostra posa de manifest el mal estat de la xarxa d’abastament i distribució 
de l’aigua.  
En el segon anàlisi es va demanar al King Institute l’elaboració de la corba de la demanda de 
clor però finalment només es va poder aconseguir el break point. 
5.8.2. Determinació del break point i de la demanda de clor per l’aigua de l’SCI 
L’aigua conté diferents substàncies degut a que per allà on passa dissol i arrossega dites 
substàncies presents en el sòl. Per tant no hi ha ni un riu, ni un llac ni un aqüífer igual que un 
altre. Cada un conté matèries que l’altre no posseeix o posseeix en diferent concentració. És 
per aquest motiu que cada aigua necessitarà una quantitat específica de clor o d’algun dels 
seus derivats per tal que l’aigua es desinfecti correctament i per això es realitza una prova per 
determinar la demanda de clor d’una aigua abans de ser desinfectada per primer cop.  
Per altra banda els objectius desitjats poden ser diferents. Es pot pretendre obtenir molt clor 
residual, per exemple, si sabem que l’aigua tardarà en arribar al punt de distribució. En aquest 
projecte s’està molt subjecte a la societat de Vedanthangal i tenint en compte que mai abans 
s’ha desinfectat l’aigua, qualsevol petit canvi de sabor d’aquesta faria que la població rebutgés 
aquest tractament.  
La legislació índia recomana un mínim d’un 0,5 mg/L de clor residual lliure en la xarxa de 
distribució i emmagatzematge de l’aigua [20]. Per aquest projecte es va voler arribar a un 
mínim i a un màxim de 0,4 mg/L ja que a més a més de proporcionar una aigua de millors 
qualitats, el que es pretén és veure l’acceptació de la població envers l’aigua clorada. 
5.8.3. Resultats i conclusions 
La determinació de la corba de la demanda de clor es va fer amb el mètode DPD (veure 
Annex B.1) ja que com s’ha esmentat és un sistema de quantificació del clor residual lliure en 
l’aigua molt popular, senzill i econòmic . El procediment de la prova i els resultats dels dos 
assaigs realitzats es mostren a l’Annex B.3.  
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Finalment es determina que per tal d’obtenir una aigua amb 0,4 mg de clor residual lliure per 
cada litre d’aigua s’han d’afegir 11,65 mg de NaClO/L d’aigua.  
Els resultats obtinguts de clor residual lliure enfront als mg/L afegits de NaClO es mostren a la 
figura següent: 
 
Figura 5.4 Corba de la demanda de clor de l’aigua de l’SCI 
Si es compara la Figura 5.2 amb la Figura 5.4 es pot observar que les dades experimentals no 
reflecteixen la teoria de la corba de la demanda de clor. En la corba experimental de la Figura 
5.4 en comptes d’observar un màxim hi ha un augment constant del clor residual i per tant, no 
es distingeix el break point. Hi ha quatre possibles raons que es comenten a continuació, que 
podrien explicar aquest fet: 
 El pic no s’observa degut a que no s’han fet suficients assaigs entre 0 i 5 mg/L d’hipoclorit 
de sodi afegit a l’aigua i per tan el break point està situat en aquest interval. A més a més 
segons els resultats dels anàlisis d’aquesta aigua fets pel King Institute que es mostren a 
la Taula 5.2, s’ha vist que el break point es situa a 1,2 mg de Cl2/L d’aigua (equivalent a 
1,26 mg de NaClO/L d’aigua) i per tant està a l’interval esmentat. Amb el material de què 
s’ha disposat pels assaigs s’ha fet difícil obtenir més punts en aquest interval. 
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 Depenent dels continguts de nitrogen amoniacal i nitrogen orgànic en l’aigua, aquesta 
corba presenta desviacions. Si l’aigua no conté aquests productes no es forma el pic y el 
clor residual augmenta proporcionalment amb la quantitat de clor afegit.  
 Errors experimentals. Segurament deguts a la contaminació del material utilitzat. També 
pot ser a causa d’una solució d’hipoclorit de sodi en mal estat o a conseqüència d’errors 
en la interpretació dels resultats del pooltester (veure Annex B.1)  ja que és un mètode 
amb un cert grau de subjectivitat. 
Es calcula la quantitat de NaClO que s’ha d’afegir al tanc de 1000 L per tal d’obtenir 0,4 mg/L 
de clor residual lliure. El procediment d’aquest càlcul es mostra a l’Annex B.4. Els resultats 
obtinguts mostren que cal afegir 138,11 mL de NaClO al 5-6% per tal d’obtenir l’aigua de l’SCI 
a 0,4 mg/L de clor residual lliure. 
5.8.4. Disseny de la planta pilot 
En aquest punt es descriu la localització de tot el sistema dins de l’SCI, els canvis que es van 
haver de fer, les decisions que es van haver de prendre i els problemes amb què va topar el 
projecte en relació al seu emplaçament.  
Tenint en compte el risc que comporta manipular substàncies tòxiques com l’hipoclorit de sodi, 
és oportú anomenar un seguit d’aspectes que s’han tingut en compte en el disseny del local on 
s’allotja l’equip per a la desinfecció [21]: 
 Ha d’estar ubicat el més pròxim possible al punt d’aplicació del clor. 
 Ha de tenir un fàcil accés per a camions, carretons de mà, etc. Pel transport dels bidons 
d’hipoclorit de sodi. 
 Preferiblement s’ha d’ubicar en edificacions totalment independents de les altres. Si això 
no és possible, les parets comunes entre l’estació de cloració i les altres estances han de 
ser hermètiques.  
 La porta d’accés ha de comunicar-se amb un pati o local ben ventilat. 
 Properament a l’estació de cloració no poden existir fonts externes que generin altes 
temperatures o espurnes. 
 Es dissenyarà de tal manera que la ventilació natural sigui capaç de diluir qualsevol fuga 
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de clor sense causar danys a l’estació o a edificacions properes. 
 La llum solar no pot incidir directament sobre els recipients d’hipoclorit de sodi. 
 Les parets han de ser de formigó, blocs de formigó o totxana. El sostre ha de ser de 
materials resistents i incombustibles. 
 Les portes s’han de poder obrir sense dificultat des de l’interior del local. 
 L’àrea requerida s’estimarà considerant els equips a instal·lar, espai per al manteniment i 
manipulació, ampliacions futures, espai per eines, etc. 
Com es pot observar a la Figura 5.3 el sistema d’abastament i distribució al març del 2008 
estava compost per una bomba volumètrica d’extracció d’aigua del subsòl, una xarxa de 
canonades, un tanc d’emmagatzematge de l’aigua de 1000 L i de tres aixetes d’abast públic.  
Per poder implementar el sistema de cloració, fer les proves de la seva calibració i del seu 
correcte funcionament, no interferir en la població i tenint en compte l’estat deplorable amb 
què es trobava tot el sistema al març del 2008, especialment el tanc de 1000 L, es va creure 
oportú instal·lar un segon tanc de 1000 L nou destinat exclusivament a la cloració, com es 
mostra a la Figura 5.5. Per fer aquest canvi i implementar el sistema de cloració va ser 
necessari modificar la xarxa de canonades. El nou tanc es va situar just al costat de l’antic, 
prèviament havent comprovat la capacitat del sostre per sostenir un segon tanc de 1000 L. 
Aquesta comprovació es va poder fer gràcies als voluntaris Helena Ballesté i Martín Anzellini, 
estudiants d’arquitectura de l’ETSAB. 
A l’Annex H es mostra el plànol del sistema de cloració i distribució de l’aigua a l’SCI després 
d’haver fet les modificacions esmentades. En el plànol es ressalta amb negre les canonades 
que no es van modificar. Les que sí que es van canviar per unes altres de noves van ser totes 
les que porten l’aigua als tancs exceptuant la part de les canonades que està soterrada, d’una 
llargada aproximada de 30 m, també es van introduir la nova canonada que porta l’aigua del 
tanc de cloració de 1000 L a l’aixeta d’aigua clorada i els sobreeixidors.   
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Figura 5.5 Imatge del tanc de l’aigua per desinfectar (blau) i del tanc de l’aigua no tractada 
(negre) 
Per altra banda, es va construir una caseta situada darrera de l’edifici de l’escola de costura 
per contenir els dipòsits d’hipoclorit de sodi i el sistema de bombeig d’aquest. L’emplaçament 
era l’ideal degut a la seva proximitat amb el tanc d’emmagatzematge de clor, a la seva difícil 
visibilitat i accés per part de la població de Vedanthangal, a la seva situació ombrívola, a la 
facilitat per accedir-hi amb carretons i perquè es localitzava en un espai obert.  
Les parets de la caseta es van construir amb blocs de terra fabricats en un programa de la 
FLM per donar sortides laborals a la població de Vedanthangal i dirigit per l’arquitecte Dani 
Molina durant la realització del projecte final de carrera Laia Foundation Center, Vedanthangal 
(Índia). El terra es va cobrir de formigó i el sostre d’uralita . Es va instal·lar una porta metàl·lica, 
no hermètica que permetia una lliure ventilació a l’interior. La caseta es va dimensionar per 
contenir-hi 2 dipòsits de 50 L de dissolució d’hipoclorit de sodi, pel tanc d’emmagatzematge del 
desinfectant, per la bomba de dosatge d’aquest i per a la cabuda d’una persona per fer-ne 
l’adequat manteniment. Es va intentar que l’espai fos el mínim per tal que el seu cost també 
fos mínim. 
Tan la caseta de cloració com la xarxa de canonades i el tanc, van ser construïts o instal·lats 
per operaris de la zona. En tot moment es va supervisar el seu treball ja que la forma de fer-ho 
és totalment diferent a la que es fa a occident i en algun cas ja havia comportat algun 
problema inesperat.  
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A l’Annex H es mostra el plànol de com va quedar finalment instal·lat el sistema de cloració a 
l’SCI tan pel que fa a la caseta de la bomba d’injecció del clor com pel que fa a tot el sistema 
de canonades. 
5.8.5. Funcionament de la bomba i calibració 
Hi ha molts tipus de bombes però segons la bibliografia consultada, l’aplicació d’hipoclorit  de 
sodi habitualment es realitza mitjançant dosificadors automàtics que injecten petites quantitats 
d’hipoclorit a la canonada i que s’anomenen bombes dosificadores o de dosatge. 
La bomba dosificadora que s’ha escollit pel sistema de desinfecció de l’aigua de Vedanthangal 
és regulable en el volum a injectar i consta principalment de: 
 Tubs de plàstic 
 Vàlvula d’injecció 
 Vàlvula flotant de succió 
 Bomba volumètrica 
 
Figura 5.6 Vista frontal i de perfil de la bomba dosificadora instal·lada a la planta de 
desinfecció de l’aigua de l’SCI 
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A la Figura 5.6 s’observa el muntatge de la bomba on cada part correspon a: 
1: Font d’alimentació de la bomba 
2: Regulació de la freqüència d’injecció de la bomba 
3: Encesa/apagada de la bomba 
4: Vàlvula flotant de succió de l’hipoclorit de sodi 
5: Vàlvula d’injecció de l’hipoclorit de sodi a la xarxa 
6: Tubs de plàstic 
El funcionament d’aquestes bombes és molt simple. La vàlvula de succió flota en l’hipoclorit de 
sodi contingut en el seu tanc d’emmagatzematge. Mitjançant la força de la bomba, es 
transporta l’hipoclorit de sodi succionat fins a la vàlvula d’injecció on aquesta introdueix el 
volum d’hipoclorit de sodi a la xarxa de distribució. 
 
Figura 5.7 Tanc d’emmagatzematge de l’hipoclorit de sodi i bomba de dosificació instal·lats a 
l’SCI 
Abans de posar-la en funcionament s’ha d’ajustar d’acord amb l’objectiu desitjat. A afectes 
pràctics s’haurà de regular la freqüència d’injecció de la solució d’hipoclorit de sodi fins a 
obtenir el clor residual desitjat. 
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Sabent la quantitat d’hipoclorit de sodi a afegir al tanc s’ha determinat: 
 El cabal d’aigua que surt de la bomba volumètrica que extreu l’aigua del subsòl que és de 
947,84 L/h. A l’Annex B.5 es mostra com s’ha calculat aquest valor. 
 La freqüència adequada de funcionament de la bomba dosificadora (veure Annex B.6).  
Com s’ha determinat a l’Annex B.6, per tal que s’afegeixi l’hipoclorit de sodi necessari per 
obtenir aigua al 0,4 mg/L de clor residual lliure s’ha de fer funcionar la bomba dosificadora per 
sota del 15% de freqüència de pulsacions. Però aquesta bomba presenta irregularitats pel que 
fa a les pulsacions quan s’opera per sota del 15% de freqüència. Així doncs, per resoldre el 
problema es va optar per: 
 Dissoldre encara més la solució d’hipoclorit sòdic. 
 Addicionar hipoclorit sòdic durant menys temps del què el tanc tarda en omplir-se. 
5.8.6. Verificació de la quantitat d’hipoclorit sòdic per desinfectar el tanc 
Amb els resultats obtinguts de la corba de la demanda de clor i tenint en compte el 
funcionament de la bomba dosificadora es van portar a terme diferents proves per tal de 
verificar els resultats experimentals i poder comprovar el funcionament del sistema. Aquestes 
proves es van fer seguint les alternatives proposades en l’apartat anterior per tal d’utilitzar la 
bomba dosificadora a una freqüència superior al 15%. El procediment de cada un dels assaigs 
es mostren a  la Taula 5.3 i s’expliquen més detalladament a l’Annex B.7. 
Núm. de prova Procediment Clor residual lliure (mg/L) 
Prova 1 Bomba al 20% addicionant 
138,11 mL de NaClO al 5,5% 
1 
Prova 2 Bomba al 20% addicionant 
69,68 mL de NaClO al 5,5% 
0,6 
Prova 3 S’addiciona 50 mL de NaClO 
directament al tanc 
0,5 
Prova 4 Bomba al 20% addicionant 
42,65 mL de NaClO al 5,5% 
0,4-0,5 
Taula 5.3 Resultat de les proves d’operació de la planta pilot de cloració 
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Només es van poder realitzar aquestes proves degut al temps que comportaven i a la quantitat 
de pastilles DPD per fer el test de clor residual lliure de què es disposava. 
Comparant aquests assaigs amb els resultats experimentals per determinar la corba de la 
demanda de clor s’observa que hi ha una gran diferència ja que s’havia estimat que eren 
necessaris 138,11 mL de NaClO al 5-6 % i no 42,65 mL com es mostra a la Taula 5.3. L’únic 
que pot haver provocat això, deixant de banda els errors experimentals, són les modificacions 
en les canonades ja que alguns trams es van canviar per altres de nous i per tant nets. A més 
a més se sap que la contaminació bacteriològica de l’aqüífer és molt menor que la de l’aigua 
transportada per les canonades tal i com es veu en els anàlisis de la Taula 5.2. Així doncs, tot 
sembla indicar que part de la contaminació bacteriològica de l’aigua de l’SCI venia provocada 
pel mal estat de la xarxa de distribució i que el fet de canviar trams de canonades a afavorit a 
disminuir aquesta contaminació. 
Encara que finalment s’arriba al resultat desitjat de 0,4 mg/L de clor residual lliure, caldria 
continuar fent més proves al sistema amb solucions d’hipoclorit de sodi encara més diluïdes i 
repetir-ne per determinar un resultat completament fiable. 
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6. SISTEMES DOMÈSTICS DE POTABILITZACIÓ DE 
L’AIGUA DE CONSUM 
Degut al context de Vedanthangal es fa necessari implementar, al mateix temps que la planta 
pilot de cloració, diferents sistemes a nivell domèstic. Això és degut a que el sistema de 
cloració només es pretén instal·lar en fase de proves en una zona molt concreta i a més a més 
es tenen molts dubtes de l’acceptació de la població per la seva complexitat i el canvi de sabor 
de l’aigua. Així doncs, es va intentar cercar i implementar sistemes que solucionessin els 
inconvenients que implicava el mètode de cloració i al mateix temps que es poguessin trobar a 
l’abast de la població local. 
Bàsicament els sistemes de sanejament de l’aigua de consum a nivell domèstic es desitjava 
que complissin les següents condicions: 
 Eliminació de microorganismes a nivells acceptables. 
 Simplicitat del sistema per tal que la majoria de la població pogués usar-lo sense dificultat.  
 Sistemes de purificació de l’aigua de consum sense riscos implícits. Com ja s’ha esmentat 
en l’apartat anterior, el clor presenta una certa toxicitat i per tant un cert risc. 
 Sistemes a l’abast de la població, tan pel que fa al seu cost com pel seu proveïment, per 
tal que un cop finalitzat el present projecte hi hagi més probabilitats que la població 
continuï utilitzant el mètode de sanejament.  
 L’elegit no pot canviar el sabor de l’aigua de consum ja que d’aquesta manera augmenta 
la probabilitat d’acceptació de la societat de Vedanthangal. 
 Sistemes duradors. 
 Ser respectuós amb el medi ambient. 
La recerca bibliogràfica d’aquests mètodes es va iniciar prèviament a la realització d’aquest 
projecte i així es fa constar en l’anterior estudi Estat de l’aigua a Vedanthangal i tractament per 
aprovisionar aigua potable. La cerca per tal d’obtenir físicament aquestes tecnologies es va 
començar a realitzar a l’arribada a Vedanthangal al març del 2008. S’ha de remarcar que no 
va ser una tasca fàcil degut, en primer lloc, a la ignorància per part de la població de la zona 
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envers a qualsevol tipus de mètode per tractar l’aigua de consum. En segon lloc, la difusió en 
mitjans de comunicació a Tamil Nadu i a la Índia en general respecte a aquests sistemes 
encara és molt escassa. I amb tot això si ha de sumar la dificultat lingüística ja que la major 
part de la població no parla l’anglès. Tan era la dificultat, que fins passats els dos mesos 
després d’arribar a la zona no es va trobar cap tipus de sistema amb les característiques 
llistades anteriorment.  
Finalment però, es va aconseguir trobar uns quants mètodes per sanejar l’aigua de consum, 
alguns sense complir les especificacions desitjades i d’altres en canvi, es van arribar a 
implementar parcialment. A continuació s’explica detalladament el funcionament, la 
localització, els avantatges i inconvenients de cada un d’aquests sistemes.  
6.1. Osmosi inversa  
És un dels primers sistemes que es van trobar a Tamil Nadu. Es van trobar instal·lats per 
l’administració pública en estacions de tren i també de forma particular en restaurants.   
L’osmosi és un procés natural que consisteix en fer passar un líquid a través d’una membrana 
semipermeable que deixa passar una proporció major de solvent que de sòlids dissolts [22]. 
Si es té un recipient en el qual es troben dos solucions amb els mateixos constituents, formats 
per un solvent com ara l’aigua i un solut com per exemple la sal, de manera que la 
concentració de sal a un costat del recipient sigui major que a l’altre costat, quan aquestes 
solucions es posen en contacte succeeix un fenomen anomenat difusió que iguala la 
concentració de les dos solucions. Això significa que la sal es difon des de la solució més 
concentrada fins a la solució més diluïda, mentre que l’aigua ho fa en sentit contrari [22].  
Això es deu a que les molècules de solvent en la solució diluïda tenen el potencial químic més 
negatiu que les de la solució concentrada. Aquesta diferència de potencial químic causa un 
flux de molècules de solvent de la fase diluïda cap a la fase concentrada. El procés continua 
fins arribar a l’equilibri osmòtic, és a dir, quan els potencials químics de les molècules del 
solvent són iguals en ambdues solucions [22]. 
Si ara es separen les dos solucions per una membrana que només deixa passar l’aigua, 
aquesta continuarà passant de la solució menys concentrada de sal fins a la més concentrada. 
D’aquesta manera es produeix un augment del nivell de l’aigua que es para quan la pressió 
generada per l’augment del nivell contraresta a la que fa que l’aigua passi a través de la 
Projecte d’implementació de tecnologies per a la potabilització de l’aigua a Vedanthangal Pàg. 57 
 
membrana. Si la solució menys concentrada en realitat fos aigua pura com es pot veure a la 
Figura 6.1, la diferència d’altures seria el que s’anomena pressió osmòtica [22]. 
 
Figura 6.1 Procés d’osmosi directa [23] 
El procés d’osmosi inversa consisteix en invertir aquest procés. Si a la solució concentrada se 
li aplica una pressió superior a la osmòtica, la difusió de l’aigua anirà en sentit contrari i la sal 
continuarà sense poder traspassar la membrana. D’aquesta forma, cada vegada la solució 
concentrada esdevé més concentrada i la menys concentrada cada cop és menys 
concentrada [22]. 
 
Figura 6.2 Procés d’osmosi inversa [23] 
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6.1.1. Disponibilitat del sistema a la zona. 
Es va trobar un proveïdor d’aquest sistema a Chennai, la capital de Tamil Nadu. L’empresa Hi-
Tech Sweet Water Technologies (veure Annex F.1) comercialitza amb diferents models de 
sistemes de tractament d’aigua a partir d’osmosi inversa. La majoria de models estan indicats 
per a tractar petites quantitats d’aigua ja que  tracten entre 10 i 15 L/h.  
6.1.2. Eficiència del sistema 
Aquests sistemes a més a més de tractar l’aigua mitjançant osmosi inversa duen altres 
tractaments integrats per tal d’aconseguir una aigua potable pel consumidor. Aquests sistemes 
integrats eliminen fins a un 99% d’impureses, de sòlids, bactèries, etc., presents a l’aigua.  
6.1.3. Cost 
El cost inicial d’aquests sistemes a nivell domèstic és elevat. Per exemple, el model RO 10 OF 
(veure Annex F.1) distribuït per l’empresa Hi-Tech Sweet Water Technologies que és un dels 
més econòmics, inicialment costa 12000 Rs (160 €) però aproximadament cada any s’han de 
canviar els filtres i això suposa una despesa de 600 Rs (9,2€) anuals i a més a més cada cinc 
anys aproximadament, s’ha de canviar la membrana osmòtica que té un cost de 3375 Rs (45 
€).  
6.1.4. Manteniment 
Aquests sistemes compactes són complexes i requereixen de personal tècnic per dur a terme 
un correcte manteniment.  
6.1.5. Avantatges 
- Depenent de la membra s’eliminarà més o menys percentatge de microorganismes. 
Actualment però, un equip compacte d’osmosi inversa elimina fins al 99% de 
microorganismes. 
- No requereix l’ús de compostos químics en l’operació. 
- Ús reduït de l’espai per al tractament de l’aigua. 
- La disposició a la zona és alta. 
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6.1.6. Inconvenients 
- El procés és simple i pot operar automàticament, però en cas de problemes és necessari 
recórrer a personal altament capacitat. 
- Requereix d’electricitat per al seu funcionament. 
- Requereix d’un manteniment periòdic per part de personal especialitzat. 
- Els costos tan d’adquisició com de manteniment són elevats. 
6.2. Bleaching powder  
El bleaching powder és el nom amb què es coneix a la Índia la pols d’hipoclorit càlcic amb un 
contingut de clor actiu entre un 20-35%. Aquesta substància es dissol amb una mica d’aigua i 
posteriorment s’afegeix a tota l’aigua a tractar.  
S’ha cregut oportú incloure aquesta substància per la gran disponibilitat que hi ha a la zona. 
Fins i tot hi ha una escola pública situada a Vadakku Arianayagipuram, al sud oest de l’estat 
de Tamil Nadu, que utilitza aquest mètode, dissolent una culleradeta de bleaching powder per 
cada 10 L d’aigua. 
6.2.1. Disponibilitat del sistema a la zona. 
Com s’acaba d’esmentar aquesta substància està a la major part de pobles de Tamil Nadu 
degut a que s’utilitza com a desinfectant en la neteja de la llar. Es comercialitza a petits 
comerços de queviures. A Vedanthangal es van trobar a un dels comerços que hi ha al poble.  
6.2.2. Eficiència del sistema 
Al tractar-se d’hipoclorit de calci presenta la mateixa eficiència que el sistema de cloració. 
Depenent de la quantitat que se n’afegeixi es podrà obtenir un percentatge menor o major 
d’eliminació de microorganismes. 
6.2.3. Cost 
És una substància molt econòmica. Als comerços es venen paquets de 25g a 3Rs (0,04 €). 
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6.2.4. Manteniment 
Requereix fer un estudi de l’aigua com s’ha fet per a la planta pilot de cloració per saber la 
quantitat d’hipoclorit a afegir. Aquesta substància és difícil de dissoldre amb aigua. Així doncs, 
la posta en marxa d’aquest sistema i del correcte funcionament han d’estar controlats per 
personal especialitzat. 
6.2.5. Avantatges 
- Baix cost. 
- Elevada disponibilitat a Vedanthangal. 
- Coneixement del bleaching powder per part de la població. 
- Eliminació de microorganismes. 
- Formació de clor residual lliure per a futures recontaminacions. 
6.2.6. Desavantatges 
- Requeriment de personal especialitzat per la posta en marxa i per al manteniment. 
- Possibilitat d’aparició de sabors desagradables. 
- Aparició de subproductes de la cloració com poden ser els THM. 
6.3. SODIS (Solar Water Desinfection) 
Un dels mètodes de desinfecció més simples i menys costosos per a subministrar aigua de 
qualitat acceptable per al consum humà és la radiació solar.  
El procés de desinfecció solar és un procés tèrmic que consisteix en elevar la temperatura de 
l’aigua en un espai suficient de temps i en envasos apropiats per tal d’aconseguir l’absorció del 
calor procedent de la radiació solar. Durant aquest procés, la combinació de la temperatura i 
de la radiació del sol desinfecten l’aigua en un període d’un dia de ple sol o de cel asserenat 
[24].  
Malgrat que es tracta d’un sistema molt interessant i que comporta pocs requeriments, la 
SODIS no ha aconseguit ser excessivament popular. Això es deu a que hi ha masses 
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variables que condicionen la seva eficiència. La latitud i l’altura geogràfica, l’estació, el nombre 
d’hores d’exposició, l’hora, els núvols, la temperatura, el volum i material dels envasos que 
contenen l’aigua, la terbolesa de l’aigua i el color, són, entre d’altres, els paràmetres que 
podrien interferir en una desinfecció perfecte [24]. 
Aquest mètode no funciona adequadament amb aigua tèrbola. Si l’aigua és més tèrbola de 30 
UNT, s’ha d’aplicar un pretractament abans del procés de SODIS com pot ser una filtració, o 
s’ha de buscar una altre font d’aigua [24]. 
En l’Annex F.2 s’especifica com portar a la pràctica el sistema de SODIS impulsat per la ONG 
LEAD del sud de Tamil Nadu. 
6.3.1. Disponibilitat del sistema a la zona. 
Aquest sistema es pot aplicar sense problemes de disponibilitat a Vedanthangal ja que només 
es requereixen ampolles de plàstic, preferiblement de PET, i radiació solar. Ara bé, en els 
mesos de monsó s’ha de recórrer a algun altre mètode o tecnologia de tractament de l’aigua. 
6.3.2. Eficiència del sistema 
Un gran nombre d’investigadors, amb radiació solar i llum artificial, han demostrat que tots els 
patògens investigats fins a la data són susceptibles al procés de SODIS, però en diferents 
graus [25] . Els organismes més susceptibles són les bactèries, com per exemple les 
salmonel·les, el vibrio cholerae, i els coliformes fecals. Amb 6 hores, es pot inactivar 
completament concentracions molt altes d’aquests patògens (més d’1 milió de 
microorganismes per 100 mL) [25] . Els virus són més resistents, encara que, s’ha demostrat 
que SODIS mata eficientment als rotavirus (més del 99.9%) i el polio virus (més del 99,9%) 
[25] . També els protozous són més resistents que les bactèries respecte al tractament de 
SODIS. Però alguns estudis han demostrat que els organismes que sobreviuen al procés, 
perden la seva capacitat de causar malalties, com és l’exemple de la cryptosporidium parvum 
que perd el 100% de la seva activitat infecciosa durant el procés de SODIS [25] . 
Una preocupació d’aquest mètode és la formació o no de productes cancerígens durant el 
procés. Diversos estudis sobre aquests compostos han mostrat que el nivell de risc està molt 
per sota del nivell establert per la OMS [25]. Les concentracions d’aquests productes que es 
formen en les ampolles PET trobades en estudis especialitzats, estaven entre 10 i 1000 
vegades per sota dels valors límits de la OMS i estava dins de la concentració normal en què 
es troba en totes les aigües [25]. Per tant, es pot afirmar que no hi ha risc cancerigen 
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relacionat amb la pràctica de la SODIS [25]. 
6.3.3.   Cost 
Aquest potser és el mètode més econòmic per tractar l’aigua pel consum ja que només es 
necessita ampolles reciclades i llum solar.  
6.3.4. Manteniment 
Aquest sistema no requereix de cap manteniment especial, només serà necessari renovar les 
ampolles periòdicament. Ara bé, sí que s’ha notat que les comunitats en què s’ha promocionat 
aquest mètode de desinfecció, s’han obtingut millors resultats quan la mesura fou promoguda i 
controlada per funcionaris de salut o personal capacitat [25]. 
6.3.5. Avantatges 
- Inactiven virus, bactèries i protozous. 
- Es pot disposar fàcilment del sistema a Vedanthangal. 
- Baix cost. 
- És un mètode molt simple d’utilitzar. 
- El gust de l’aigua gairebé no canvia. 
- L’aigua difícilment es torna a contaminar ja que es guarda al mateix recipient on s’ha 
desinfectat. 
6.3.6. Inconvenients 
- No s’obtenen bons rendiments del mètode si l’aigua presenta terbolesa, en aquests 
casos s’haurà d’utilitzar un pretractament i per tant el mètode ja no esdevindrà tan 
simple. 
- L’acceptabilitat de l’usuari és baixa, degut a la limitació en el volum d’aigua que pot ser 
tractada cada cop i al llarg temps que es necessita per fer-ho. 
- Requereix grans proveïments d’ampolles de plàstic adequades, intactes i netes. 
- A l’època de monsons aquest mètode no es pot portar a la pràctica, per tant s’ha de 
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realitzar un altre mètode per proveir-se d’aigua potable en aquests mesos. 
6.4. PURE IT  
Aquest és un sistema de purificació de l’aigua molt complert i molt conegut per la població ja 
que se n’ha fet molta difusió als mitjans de comunicació del país. Ha estat dissenyat i patentat 
per la reconeguda empresa índia Hindustan Unilever Limited i només es comercialitza a la 
Índia. Consta de diverses parts i en cada una d’elles es realitza un tractament específic de 
l’aigua. 
En primer lloc l’aigua travessa un filtre de tela (Micro-fibre mesh) que reté els sòlids en 
suspensió que són més visibles i cau en el primer compartiment. L’aigua passa al següent 
compartiment a través d’un filtre de carbó actiu (Compact carbon trap) que elimina sòlids en 
suspensió de menor grandària, els paràsits i les impureses de pesticides. En el següent 
compartiment l’aigua flueix cap a un sistema d’eliminació de virus i de bactèries (Germkill 
processor) compost per una pastilla que conté clor actiu. Finalment, l’aigua passa a través 
d’un sistema (Polisher) que elimina el clor residual i els subproductes de la cloració donant 
sabor i olor agradables [26]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.3 Esquema de les parts del PURE IT [26] 
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6.4.1. Disponibilitat del sistema a la zona. 
Aquest sistema no es comercialitza a Vedanthangal però sí a Chennai. Els proveïdors donen 
moltes facilitats per implementar-lo a qualsevol lloc de la Índia ja que un tècnic és l’encarregat 
de portar el sistema i explicar detalladament el seu funcionament. Té força popularitat ja que 
s’anuncia a molts mitjans de comunicació de Tamil Nadu. 
6.4.2. Eficiència del sistema 
És un sistema que elimina virus, bactèries i microorganismes parasitaris. Està reconegut per 
diferents organismes i ha sigut premiat per la UNESCO a la categoria del millor purificador 
d’aigua a nivell domèstic sense requeriments energètics.  
6.4.3.   Cost 
El sistema complert està a la venda a un preu de 1800 Rs (200 €). El recanvi del Germkill 
processador té un cost de 300 Rs (4,3 €). Per tant, si es fa el recanvi del Germkill processador 
dos cops l’any, al primer any aquest sistema tindrà un cost total de 200 Rs/mes (2,9 €/mes). 
Pels anys posteriors tindrà un cost de 50 Rs/mes (0,7 €/mes). Aquest sistema no requereix de 
cap font d’alimentació externa i per tant no tindrà despeses en aquest sentit. 
6.4.4. Manteniment 
PURE IT és un mètode de tractament d’aigua que gairebé no requereix manteniment. S’ha de 
netejar el filtre i el compartiment superior quan es vegin bruts, això succeeix aproximadament 
un cop per setmana. Es netegen amb aigua clara. En condicions excepcionals, és a dir, quan 
l’aigua filtrada té mala qualitat, s’haurà de netejar el sistema de carbó actiu amb aigua a 
contracorrent.  
El sistema Germkill processador està dissenyat per tractar 1500 litres d’aigua a una 
temperatura de 25 ºC, un cop esgotat, s’ha de canviar per un de nou. S’estima que ocorrerà 
cada 5 mesos però de totes formes, el mateix sistema ja indica quan s’ha esgotat el Germkill 
processador. Si s’han de fer més recanvis l’empresa distribuïdora proporciona cada part per 
separat amb el servei tècnic corresponent. 
6.4.5. Avantatges 
- Proporciona aigua de qualitat per al consum. 
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- És un sistema compacte i de dimensions reduïdes. 
- No requereix de cap font d’energia externa. 
- El manteniment és molt simple i l’empresa distribuïdora té a la disposició del client el 
seu servei tècnic. 
- Es pot trobar a les proximitats de Vedanthangal. 
- És popular entre la població. 
6.4.6. Inconvenients 
- És molt costós per a la població de Vedanthangal. 
- Requereix de recanvis dos cops l’any. 
- El sabor de l’aigua canvia lleugerament. 
6.5. Filtres ceràmics d’espelma 
Els filtres ceràmics d’espelma funcionen d’una forma molt semblant als filtres Terafil explicats 
en l’apartat 6.6. Degut a que no es té informació tècnica dels filtres d’espelma aconseguits a 
les proximitats de Vedanthangal s’ha recorregut a especificacions tècniques d’altres filtres 
ceràmics que es comercialitzen a la Índia. 
Aquests filtres estan fets de materials porosos per on l’aigua travessa i les impureses s’hi 
queden adherides ja que la seva grandària fa que no puguin passar a través dels porus. 
Estan disposats en un recipient dividit en dos parts. Una conté els filtres subjectes i l’aigua a 
filtrar i a sota l’altre recull l’aigua filtrada. En el dipòsit inferior hi ha una aixeta per extreure 
l’aigua filtrada. 
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Figura 6.4 Filtre ceràmic d’espelma comprat a Maduranthakam 
6.5.1. Disponibilitat del sistema a la zona. 
Aquests filtres es comercialitzen a tot Tamil Nadu. Els primers que es van obtenir eren de 
Maduranthakam, situat a 16 km de Vedanthangal [27]. Així doncs, no hi ha cap problema per 
tal que la població de Vedanthangal els pugui adquirir. Ara bé, sí que és cert que hi ha molt 
poca informació de com s’han d’utilitzar i de les seves especificacions malgrat la proximitat 
d’una de les empreses distribuïdores situada a Chennai.  
Després d’intentar repetidament que aquesta empresa, situada a Chennai, proporcionés 
material tècnic relacionat amb els filtres i de finalment fracassar, es va arribar a la conclusió 
que sí que es disposa del producte a la zona però que no es pot comptar amb el servei tècnic 
d’aquesta empresa. 
6.5.2. Eficiència del sistema 
Els filtres ceràmics seran més o menys tolerants en deixar passar microorganismes depenent 
de la mida dels porus. Un estudi realitzat pel Massachusetts Institute of Technology amb 
diversos filtres ceràmics d’espelma manufacturats, entre d’altres llocs, a la Índia i al Nepal, 
mostren que eliminen d’un 84 a un 98% de coliformes totals i entre un 88% i un 98% de 
coliformes fecals [28].. Ara bé, no se sap l’eficàcia dels filtres d’espelma aconseguits durant la 
realització d’aquest projecte ja que no es disposa de la informació tècnica d’aquests en 
particular.  
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Sí que es va observar que la majoria de filtres d’espelma que es van adquirir eren defectuosos 
ja que, o bé tenien esquerdes, o bé es desenganxaven de la seva base o, fins i tot, algun no 
filtrava gens ja que el temps de retenció de l’aigua en el filtre era instantani. 
6.5.3.   Cost 
Els filtres ceràmics es compren juntament amb el seu recipient. El dipòsit és de material 
metàl·lic i conté dues unitats de filtres ceràmics d’espelma. El conjunt té un preu de 750 Rs 
(10,85€) encara que per molts comerços indis el preu s’estableix mitjançant un acord entre 
venedor i client i per tant, aquest preu pot variar. 
6.5.4. Manteniment 
Abans de ser utilitzats per primer cop, els filtres s’hauran de fer bullir durant 20 minuts per tal 
d’obrir els porus. Periòdicament s’han de raspallar per extreure els sediments adherits i obrir 
de nou els porus. 
6.5.5. Avantatges 
- Manteniment simple. 
- Filtres a l’abast de la població. 
- No s’afegeix cap producte químic. 
6.5.6. Inconvenients 
- Poca informació tècnica i de manteniment dels filtres. 
- Gran percentatge de filtres defectuosos. 
6.6. Filtres Terafil  
El filtre Terafil és un dispositiu econòmic de filtració de l’aigua de consum per tal d’aconseguir 
aigua potable. El filtre ha sigut dissenyat especialment per tractar aigua rica en sediments, en 
partícules en suspensió, en ferro i en microorganismes patògens. Està recomanat per àrees 
on l’aigua prové de fonts superficials i subterrànies, de pous oberts, de perforacions i de rius.  
Aquests filtres han sigut dissenyats per S.A. Kuntia, cap del departament de Desing and Rural 
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Technology de l’Institute of Minerals and Materials Technology (IMMT) de Bhubaneswar, a 
l’estat d’Orissa. En el projecte es va realitzar una visita en aquest centre d’investigació on es 
va mostrar el funcionament i els diversos tipus de filtres Terafil, a més a més d’altres productes 
que estaven dissenyant. El recorregut per l’IMMT juntament amb el material tècnic dels filtres, 
s’exposa a l’Annex D. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Els filtres Terafil estan fets a base d’argila llimosa, sorra de riu i serradures. Aquesta mescla, 
sense cap mena d’additiu químic, es forneja de tal manera que forma un conjunt de porus per 
on pot passa l’aigua. Durant el procés de síntesis, les partícules de fusta són cremades i les 
d’argila es sintetitzen al voltant de la sorra formant entre mig porus circulars de grans 
dimensions. Cada porus no es connecta amb cap altre, a diferencia dels filtres ceràmics. 
Aquests però, estan separats per una paret molt fina d’argila que és semipermeable. Aquesta 
capa conté capil·lars oberts de dimensions molt reduïdes. Els capil·lars oberts fan de pont a un 
grup de porus grans portant les partícules cap a un costat o altre.  
Durant el procés de filtració, l’aigua flueix d’un porus cap a un altre a través dels capil·lars 
oberts a causa de la pressió de l’aigua per sobre del filtre Terafil. Així doncs, els porus sempre 
Figura 6.5 Filtres Terafil de diverses mides 
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treballen com a petits dipòsits d’emmagatzematge d’aigua filtrada. El diàmetre promig dels 
capil·lars oberts és microscòpic, i per aquest motiu, la majoria de partícules en suspensió, 
microbis, etc., presents en l’aigua no poden passar a través del filtre. A més a més, el ferro 
soluble i alguns metalls pesants presents en l’aigua són eliminats a través de processos 
d’adsorció i intercanvi iònic, de tal forma que precipiten a la superfície superior del filtre durant 
el seu ús.  
El filtre pot tenir diferents formes, però és preferible que sigui circular ja que la vida del filtre 
s’allarga, és de simple producció, fàcilment fixat a l’envàs, té un gran índex de filtració i opera 
amb millor facilitat. 
No es necessita energia per fer funcionar els filtres Terafil tant per sistemes domèstics com 
per comunitats, excepte en els casos que sigui necessari bombejar l’aigua cap a la planta.  
Aquest filtre es comercialitza en estat sòlid, en forma de disc de 50 mm de gruix i de 100 o 200 
mm de diàmetre per obtenir els màxims beneficis. El filtre és capaç de filtrar una mitjana de 13 
mL/h per unitat d’àrea (cm
2
) per una aigua amb 50 NTU de terbolesa. Aquest flux es pot 
incrementar amb l’augment de la pressió de l’aigua. Així doncs, un filtre de 100 mm de 
diàmetre filtra aproximadament 1 L/h d’aigua.  
Per aplicacions a nivell domiciliari generalment s’utilitzen 2 o 3 filtres de 100 mm, depenent del 
recipient que els conté. Els dipòsits proporcionats per l’empresa distribuïdora estan preparats 
per contenir-hi 3 filtres i són de plàstic, en canvi, els que es venen a les proximitats de 
Vedanthangal tenen capacitat per a 2 filtres i són metàl·lics. 
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Figura 6.6 Esquema de tot el sistema dels filtres Terafil tal com es distribueix a Bhubaneswar. 
Font: veure Annex D.1 
6.6.1. Disponibilitat del sistema a la zona. 
Els filtres Terafil es comercialitzen exclusivament a l’estat d’Orissa situat a la meitat nord de 
l’est de la Índia, a uns 1300 Km de Vedanthangal [27]. A continuació, es mostra una taula on 
es llisten les diferents opcions que hi ha a la Índia a dia d’avui:  
Mitjà de transport 
Durada del trajecte (h) 
(només anada) 
Cost total (€). 
Cotxe 21 [27] 36,7*  
Tren 12** [29] 8,6 [29] 
Avió 5** [30] 150-300 [30] 
Per correu - 0,3 [31] 
*S’ha suposat un consum de 5 L de combustible per cada 100 km i s’ha fet un promig del cost de les 
gasolines i gasoils que actualment es troben a la Índia [32]. 
**S’ha inclòs les 3 hores de trajecte de Chennai a Vedanthangal en autobús. 
Taula 6.1 Comparació dels diferents mitjans de transport disponibles a la Índia. 
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Segons aquesta taula la opció més econòmica i pràctica és el servei de correu. Encara que la 
fragilitat dels filtres conjuntament amb la poca cura d’aquest servei a la Índia fa que aquesta 
opció no sigui la més apropiada. Així doncs, la millor solució és anar en persona i amb tren fins 
a Bhubaneswar a comprar els filtres. 
6.6.2. Eficiència del sistema 
Aproximadament el 99% de terbolesa, entre el 90 i 95% de microorganismes, entre el 80 i el 
95% de ferro soluble i de color, s’eliminen efectivament de l’aigua durant el procés de filtració a 
través dels filtres Terafil tal com mostra el prospecte informatiu d’aquests (veure Annex D.1). 
El filtre aconsegueix un promig d’entre un 0,5 i un 3 NTU de terbolesa final en l’aigua filtrada 
independentment del grau de terbolesa de l’aigua que s’usa. De la mateixa manera el ferro 
restant en l’aigua filtrada és sempre dins dels límits permesos respecte al Bureau of Indian 
Standards (BIS).  
A part de la informació proporcionada per l’IMMT, hi ha una sèrie de projectes de cooperació 
realitzats pel Massachusetts Institute of Technology enfocats a millorar l’estat de l’aigua al 
Nepal i en els quals es van dur a terme anàlisis quantitatius de l’aigua tractada amb filtres 
Terafil. Aquests estudis afirmen que l’ús d’aquests filtres comporta una disminució de la 
terbolesa entre un 97 i un 99%, l’eliminació de coliformes totals entre un 94 i un 99,5% i entre 
un 96 i un 100% d’eliminació de coliformes fecals [33].  
6.6.3.   Cost 
En la taula que es mostra a continuació s’indiquen els preus dels diversos filtres i recipients 
que els contenen: 
 Cost (€/unitat). 
Filtre Terafil de 100 mm de diàmetre 0,36 
Filtre Terafil de 200 mm de diàmetre 0,72 
Recipient de plàstic més 3 filtres de 100mm  4,34 
Recipient metàl·lic per a 2 filtres de 100mm 6,22 - 6,51 
Taula 6.2 Cost dels filtres Terafil i dels recipients que els contenen 
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Segons aquesta taula, el més econòmic és comprar un sistema complert amb el recipient i 
tres filtres Terafil. Però com s’explica a la part d’instal·lació dels filtres no sempre el més 
econòmic és el millor ja que es va trobar que els recipients de plàstic provocaven en l’aigua 
olors i sabors desagradables. 
6.6.4. Manteniment 
Els sediments dipositats a sobre de la superfície superior del filtre han de ser netejats un cop a 
la setmana o quan sigui necessari, mitjançant un fregall ordinari de plàstic o de niló seguit 
d’aigua freda. D’aquesta manera també s’aconseguirà obrir nous porus per millorar el procés 
de filtració.  
Els filtres Terafil són molt senzills de desmuntar i muntar de l’envàs que els conté. Sempre 
s’haurà d’assegurar que estan correctament collats a la base del recipient per tal que no hi 
hagi aigua que no es filtri. El gruix dels filtres es reduirà degut a que periòdicament es frega, 
però el filtre seguirà actiu fins que el gruix arribi a ser de 1,27 cm per sobre del suport de 
plàstic del filtre. S’estima que aquest fet succeirà al cap de cinc anys. 
S’ha de tenir precaució en què el filtre Terfail no rebi cops ja que es podria trencar. Durant el 
primer cop que s’usa, s’ha de fer circular repetidament aigua a través dels filtres durant dos 
dies, aquesta aigua no és potable. L’aigua es podrà consumir a partir del tercer dia. 
6.6.5. Avantatges 
- Manteniment molt simple. 
- Canvi de filtre cada cinc anys. 
- Elimina entre el 90% i el 95% dels microorganismes. 
- No s’altera el sabor de l’aigua. 
- No s’afegeix cap producte químic. 
- Molt econòmic. 
- No necessita cap font d’energia externa per al seu funcionament. 
- Sistema tolerant amb el medi ambient. 
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6.6.6. Inconvenients 
- No es disposa del sistema a la zona, sinó que s’ha d’anar a Bhubaneswar (Orissa). 
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6.7. Discussió 
A continuació es mostra una taula amb els avantatges i inconvenients de cada tractament d’aigua que s’han proposat en l’apartat 6: 
 
 
 
Avantatges Inconvenients 
OSMOSI 
INVERSA 
- Elimina fins a un 99% dels microorganismes presents 
en l’aigua. 
- No requereix l’ús de compostos químics. 
- Ús reduït de l’espai. 
- La disposició a la zona és alta. 
 
- El procés és simple i pot operar automàticament, però en cas 
de problemes és necessari recórrer a personal altament 
capacitat. 
- Requereix d’un manteniment periòdic per part de personal 
especialitzat i d’una font d’energia externa. 
- Els costos tan d’adquisició com de manteniment són elevats. 
BLEACHING 
POWDER 
- Baix cost: paquets de 25g a 0,04€. 
- Elevada disponibilitat a Vedanthangal. 
- Coneixement del bleaching powder per part de la 
població. 
- Eliminació de microorganismes. 
- Residual de clor lliure. 
- Requeriment de personal especialitzat per la posta en marxa i 
per al manteniment. 
- Possibilitat d’aparició de sabors desagradables. 
- Aparició de subproductes de la cloració com poden ser els 
THM. 
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SODIS 
- Inactiven virus, bactèries i protozous. 
- Plena disposició a  Vedanthangal. 
- Baix cost. 
- És un mètode molt simple d’utilitzar. 
- El gust de l’aigua gairebé no canvia. 
- L’aigua difícilment es torna a contaminar ja que 
s’emmagatzema al mateix recipient on s’ha desinfectat. 
 
- No s’obtenen bons rendiments del mètode si l’aigua presenta 
terbolesa, en aquests casos s’haurà d’utilitzar un pretractament 
i per tant el mètode ja no esdevindrà tan simple. 
- L’acceptabilitat de l’usuari és baixa. 
- Requereix grans proveïments d’ampolles de plàstic 
adequades, intactes i netes. 
- A l’època de monsons, aquest mètode no es pot portar a la 
pràctica, per tant, s’ha de realitzar un altre mètode per proveir-
se d’aigua potable en aquests mesos. 
PURE IT 
- Proporciona aigua de qualitat per al consum. 
- És un sistema compacte i de dimensions reduïdes. 
- No requereix de cap font d’energia externa. 
- El manteniment és molt simple i l’empresa 
distribuïdora té a la disposició del client el seu servei 
tècnic. 
- Es pot trobar a les proximitats de Vedanthangal. 
- És popular entre la població. 
- És molt costós per a la població de Vedanthangal: 34,8€ el 
primer any i 8,4€ cada any. 
- Requereix recanvis dos cops l’any. 
- El sabor de l’aigua canvia. 
 
FILTRES 
CERÀMICS 
D’ESPELMA 
- Manteniment simple. 
- Filtres a l’abast de la població. 
- Filtres econòmics: 10,85€. 
- No necessita cap font d’energia externa per al seu 
- Poca informació tècnica dels filtres. 
- Gran percentatge de filtres defectuosos.  
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funcionament. 
- No s’afegeix cap producte químic. 
FILTRES 
TERAFIL 
- Manteniment simple. 
- Canvi de filtre cada cinc anys. 
- Elimina entre el 90% i el 95% dels microorganismes. 
- No s’altera el sabor de l’aigua. 
- No s’afegeix cap producte químic. 
- Molt econòmic: el preu oscil·la entre 5,5€ i 7,5€. 
- No necessita cap font d’energia externa per al seu 
funcionament. 
- Sistema tolerant amb el medi ambient. 
- No es disposa del sistema a la zona. Els proveïdors estan a 
Bhubaneswar (Orissa). 
 
Taula 6.3 Avantatges i inconvenients dels diferents tractaments d’aigua de consum a nivell domèstic de la Índia. 
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La osmosi inversa es descarta ràpidament pel seu elevat cost. El bleaching powder també ja 
que com a mesura puntual pot ser un mètode molt econòmic i senzill però no és un sistema 
segur per a la població, a més a més, requereix personal especialitzat i és un producte difícil 
de dissoldre. 
El mètode de SODIS té molts avantatges i és un tractament molt interessant econòmicament. 
Malgrat tot, és un mètode que per tal que es dugui a la pràctica correctament, requereix d’una 
gran conscienciació per part de la població envers l’aigua segura i a Vedanthangal aquest 
nivell de consciència no hi és. A més a més, s’ha de compaginar amb algun altre sistema de 
tractament d’aigua ja que als mesos de monsó no es pot utilitzar. 
El sistema de PURE IT és molt complert, popular i disponible a la zona. Té molts avantatges 
però és massa costós, econòmicament parlant, per a la població de Vedanthangal.  
Els filtres semblen la millor opció ja que són molt econòmics, fàcils d’utilitzar i mantenir i tenen 
una gran durabilitat. Entre els diversos filtres, els que semblen de millor qualitat i tolerants amb 
el medi ambient són els filtres Terafil. Pel que fa a la disponibilitat, els filtres ceràmics 
d’espelma de Tamil Nadu són els millors. Ara bé, com que fins al moment no s’ha obtingut 
suficient informació tècnica sobre aquests i després d’haver trobat diversos filtres defectuosos, 
s’opta per implementar els filtres Terafil que es coneixen perfectament com actuen i com 
funcionen. 
6.8. Implementació de filtres Terafil 
En aquest apartat s’explica l’obtenció dels filtres i una primera implementació d’aquests. No es 
va poder implementar a gaires zones degut a la falta de temps però sí que es va poder tenir 
una primera idea de l’acceptació dels filtres. 
En el present projecte es va optar per anar a Bhubaneswar en persona i comprar els filtres. 
Allà es van obtenir un recipient de plàstic amb capacitat per a tres filtres i 9 filtres Terafil. No va 
ser una tasca fàcil ja que el distribuïdor d’aquests filtres es comunica només en hindi però 
afortunadament, el personal tècnic del IMMT de Bhubaneswar va fer d’intermediari i es va 
acordar que per properes compres així es continuaria fent.  
Un cop a Vedanthangal, es van adquirir dos recipients metàl·lics amb capacitat per a dos filtres 
Terafil amb preus que oscil·laven entre 430 i 450 Rs (6,2 i 6,5 €) ja que a molts comerços indis 
Pàg. 78  Memòria 
 
el preu s’estableix mitjançant un acord entre venedor i client. Aquests recipients es van obtenir 
a Chengalpattu, a 26 km de Vedanthangal [27] ja que els preus solen ser més baixos que a 
Vedanthangal o a Madhurantakam. 
 
Figura 6.7 Imatge dels dos tipus de recipients que es van adquirir pels filtres Terafil 
Primerament es va escollir els emplaçaments en funció del responsable que tindria cura del 
sistema. Així doncs, aquestes persones es coneixien de primera mà, hi havia bona relació i 
fins i tot, amb alguna d’elles ja s’hi havia treballat conjuntament en anterioritat.  
El recipient de plàstic amb els tres filtres es va cedir a la llar d’infants de l’SCI. Degut a que la 
combinació del plàstic del recipient i les altes temperatures originen olors i sabors 
desagradables en l’aigua el sistema de filtres Terafil no va ser acceptat, sobretot pel que fa a 
les mestres.  
Al cap de 3 setmanes el mateix sistema es va prestar a la classe de costura de l’SCI situat just 
al costat de la llar d’infants ja que elles mateixes ho van demanar i feia temps que es 
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queixaven del mal estat de l’aigua a la zona.  
També es va instal·lar un recipient metàl·lic amb dos filtres a la casa de voluntaris i durant dos 
mesos va ser testat de primera mà. I finalment es va donar un altre recipient metàl·lic amb 
capacitat per a dos filtres Terafil a la llar d’infants de Valayaputur.  
En la següent taula es resumeix el procés d’implementació: 
 
Data 
d’instal·lació 
Localització Responsable Característiques 
Observacions i 
acceptació 
Juliol 2008 Llar d’infants 
de 
Valayaputtur  
Ajudant de la 
mestra 
Recipient 
metàl·lic, 2 filtres 
Molt bona acceptació per 
la responsable. Els nens 
beuen sense notar-hi 
diferència. 
Juliol 2008 Llar d’infants 
de l’SCI 
Mestra (Pria)  Recipient de 
plàstic, 3 filtres 
Van donar el filtre a 
l’escola de costura. A les 
professores no els agrada 
el gust de l’aigua. Els nens 
es porten l’aigua de casa. 
Es creu que si es canvia el 
recipient per un de 
metàl·lic s’acceptaran els 
filtres.  
Agost 2008 Escola de 
costura de 
l’SCI 
Mestra de la 
classe de 
costura 
(Vigeya) 
Recipient de 
plàstic, 3 filtres 
Els agrada l’aigua, molt 
més de la que tenen a les 
aixetes de l’SCI. 
Juliol 2008 Casa de 
voluntaris de 
la FLM 
(Chitattur) 
Voluntària de 
la FLM 
Recipient 
metàl·lic, 2 filtres 
L’aigua és clara i amb gust 
agradable. No es percep 
problemes de 
contaminació 
microbiològica. Molt bona 
acceptació. 
Taula 6.4 Taula resum dels filtres Terafil que es van implementar 
Com s’ha dit en aquest apartat, no es va disposar de més temps per poder ampliar la 
implementació dels filtres. Es va creure oportú dirigir una segona fase d’implementació en les 
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escoles de reforç de la FLM. D’aquesta manera, es podria tenir en tot moment el control de 
l’evolució de la implementació dels filtres. Aquesta segona fase no es va poder portar a terme 
però sí que es va pensar com es faria i a continuació es llisten els punts bàsics: 
a. Obtenir 20 filtres Terafil d’Orissa, preferiblement anar-los a buscar en persona. Tasca 
que hauria de ser realitzada per voluntaris de la FLM o per al coordinador de la FLM. 
b. Adquirir 9 recipients metàl·lics a Chengalpattu, amb cada recipient hi ha un raspall per 
netejar els filtres. En cas que no ni hagués es poden comprar a apart per tot Tamil 
Nadu. Tasca que pot realitzar treballadors de la FLM. 
c. Muntar els filtres en els recipients (dos filtres per cada recipient) i enganxar-hi en una 
zona visible un cartell informatiu del seu ús (veure Annex E.3 i E.4). Tasca que tan pot 
ser realitzada per voluntaris, per treballadors o pel coordinador de la FLM. 
d. Deixar durant dos dies que els filtres vagin tractant aigua. Tasca que hauria de ser 
realitzada per voluntaris de la FLM o per al coordinador de la FLM. 
e. Netejar els filtres amb el fregall i el recipient. Tasca que hauria de ser realitzada per 
voluntaris de la FLM o per al coordinador de la FLM. 
f. Aprofitar els dissabtes, que es fa classe a les escoles de reforç, per portar els filtres a 
aquestes escoles. Fer una explicació mitjançant una presentació de Power Point que 
es va preparar conjuntament amb la responsable d’educació de la fundació, Anna 
Amado, i es va traduir al Tamil gràcies a la feina de M. Kalaivanni i G. Devi, totes dues 
treballadores de la FLM (veure Annex E.1 i E.2). En la mateixa classe s’ha de fer una 
pràctica de com es netegen els filtres i fer una planificació de quins nens seran els 
encarregats de fer-ho cada setmana. La presentació ha d’anar a càrrec o bé, del 
mestre encarregat de la classe o d’algun treballador autòcton de la FLM. En tots els 
casos, algun voluntari i/o el coordinador de la FLM hi ha de ser present per possibles 
problemes tècnics amb el material d’informació, amb els filtres, etc. 
g. Els primers dos mesos portar un control setmanal estricte de l’ús dels filtres a les 
escoles de reforç. Segons els resultats, allargar aquest període de control o disminuir 
els dies de supervisió de l’ús dels filtres. Tasca que hauria de ser realitzada per 
voluntaris de la FLM o per al coordinador de la FLM. 
h. Analitzar els resultats i decidir si ampliar la zona d’implementació dels filtres. 
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7. Estudi econòmic 
En la taula següent es presenta totes les despeses que va originar aquest projecte durant 
l’estada a la Índia. Aquestes despeses han estat avalades pel CCD i la FLM. 
 
 
 
Proveïdors Unitats 
Preu total 
(€) 
Viatge i estada     1834,5 
 Transport intern   39,79 
 Dietes   68,7 
 Viatge a la Índia   970 
 Assegurança de l'estada   455 
 Despeses mèdiques   27 
 Visat    60 
 Allotjament   214,0 
Anàlisis    21,1 
 Anàlisis fisicoquímics i bacteriològics de l'aigua King Institute 1 6,0 
 
Anàlisis fisicoquímics i bacteriològics de l'aigua 
i determinació del break point King Institute 1 15,0 
Cloració    691,9 
 Pooltester   22,0 
 Tanc de 1000 L  1 60,2 
 
Material d’implementació del sistema de 
cloració   131,5 
 
Despeses de salaris d’implementació del 
sistema de cloració   80,3 
 
Bomba de dosatge i tanc d'emmagatzematge 
del NaClO Pure water 1 389,1 
 Hipoclorit de sodi al 5-6% (500 mL) Chenchems 2 1,9 
 Hipoclorit de sodi al 5-6% (50 L) 
Vasu Chemical 
Industries 1 7,0 
Sistemes de tractament de l'aigua a nivell domèstic    75,5 
 Filtres Terafil  
Modern  
Pottery industry 6 2,3 
 Envàs pels filtres Terafil i 3 filtres 
Modern  
Pottery industry 1 4,5 
 Envàs pels filtres     1 6,5 
 Envàs pels filtres     2 13,5 
 Envàs i 2 filtres d’espelma Ansar Stores 2 21,7 
 Sistema de tractament de l'aigua PURE IT PURE IT 1 27,1 
     
   Total 2623,0 
Taula 7.1 Despeses del projecte 
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8. Estudi d’impacte ambiental 
Aquest apartat pretén donar a conèixer quines implicacions directes ha suposat la realització 
del present projecte cap al medi ambient. 
En la recollida de les mesures del nivell de l’aigua dels pous s’ha utilitzat una motocicleta com 
a vehicle de transport que porta associada emissions de CO2. En aquesta part del projecte, 
aquests són els únics impactes cap al medi ambient ja que la resta de materials utilitzats no 
generen residus ni deixen cap empremta mediambiental. 
L’hipoclorit de sodi és un producte que en grans quantitats i concentrat pot ser perjudicial per 
la flora i la fauna. La realització de les proves de calibració del sistema van generar residus 
amb una certa concentració de clor. Aquests residus es van abocar en el pou d’aigua de l’SCI 
que és inaccessible per a la població i d’aquesta manera l’únic al qual podia afectar era a la 
biota present en el pou.  
Els filtres Terafil estan fabricats a base de productes naturals i per tant, no tenen cap impacte 
pel medi ambient. Sí que és cert que la seva fabricació mitjançant forns de llenya implica 
indirectament emissions de CO2 cap a l’atmosfera.  
Tots els transports utilitzats durant l’estada a la Índia, així com el viatge de Barcelona a 
Chennai, també tenen associats emissions de CO2 que afecten a la capa d’ozó. Per altra 
banda, en aquests casos no hi ha cap altre transport possible que es pugui utilitzar que no 
provoqui un augment de l’empremta de carboni. També cal dir, que la majoria de trajectes que 
es van fer al dia a dia no comportaven cap tipus d’emissió ja que gairebé sempre s’utilitzava la 
bicicleta.  
Durant l’estada a Vedanthangal es va intentar adoptar la mateixa forma de vida que els seus 
habitants i per tant els residus eren mínims degut a que el consumisme d’allà és menor que el 
d’occident. Sí que és cert que no disposen de cap sistema de recollida de residus i que moltes 
vegades passen a formar part del paisatge. Igualment que molts habitants de la Índia, 
periòdicament es cremaven els residus generats comportant emissions diverses cap a 
l’atmosfera però no deixant que formessin part del paisatge rural o urbá i per tant, afectant a la 
fauna i a la flora.   
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Conclusions 
Com s’ha vist en el present projecte, hi hagut diverses línies de treball relacionades amb l’estat 
de l’aigua de consum a Vedanthangal que s’han realitzat durant els mesos de març a 
setembre del 2008.  
Treballant en les tres línies d’actuació d’aquest projecte s’ha posat de manifest la manca de 
conscienciació envers la importància de consumir aigua potable. Això es deu principalment a 
que per a la població, no hi ha cap lligam entre les malalties transmeses per l’aigua i aquesta.  
Nivell dels pous 
S’ha realitzat uns fulls de càlcul i un protocol de mesura per al control de l’aigua dels pous. No 
es pot arribar a cap fet concloent ja que la presa de mesures tindrà una llarga durada i serà 
després, quan es podrà fer un anàlisis dels resultats obtinguts.    
Cloració 
S’ha dissenyat un sistema de cloració per a la potabilització de l’aigua i s’han estudiat les 
condicions òptimes per el seu funcionament . 
Encara que la cloració és el sistema més recomanat pel Govern Indi, en la realització d’aquest 
projecte s’ha posat de manifest la poca trajectòria, per part d’empreses especialitzades, que 
es té en l’aplicació de l’hipoclorit de sodi per a la desinfecció de l’aigua de consum. 
El sistema de cloració resultant no ha esdevingut com s’esperava en un principi. Un imprevist 
en el funcionament de la bomba d’injecció de l’hipoclorit de sodi ha provocat que el 
procediment de desinfecció de l’aigua sigui més complicat per a la població de Vedanthangal 
del què s’havia previst.  
Tot i no tenir resultats de la reacció de la població envers la implementació del sistema, es 
creu que no ha sigut un bon mètode per consolidar-se a Vedanthangal degut a la falta de 
conscienciació de la població i a la inesperada complicació que suposa el sistema.  
Sistemes de tractament de l’aigua a nivell domèstic 
Els filtres ceràmics d’espelma serien una bona opció de tractament de l’aigua de consum ja 
que són econòmics, disponibles a les proximitats de Vedanthangal, requereixen de poc 
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manteniment i el seu funcionament és molt simple. Però la majoria de filtres obtinguts són 
defectuosos i no treballen correctament.  
Els filtres Terafil resulten ser els més apropiats pel context socioeconòmic de Vedanthangal 
per la seva simplicitat, el seu cost, la seva tolerància amb el medi ambient, la seva autonomia i 
la seva eficiència recolzada pels estudis realitzats per part de la IMMT i pel Massachusetts 
Institute of Technology.  
Tanmateix, la utilització dels filtres Terafil comporta un gran inconvenient per a la població de 
Vedanthangal: només es comercialitzen a Bhubaneswar, aproximadament a 1300 Km de 
Vedanthangal. Això suposa que ara per ara la FLM s’ha de fer càrrec de l’obtenció dels filtres i 
de la seva distribució. 
No es pot arribar a cap conclusió respecte a l’acceptació dels filtres Terafil degut a que no ha 
transcorregut temps suficient ni hi ha un nombre significatiu d’habitants amb filtres Terafil com 
per observar dades significatives. 
Projecte d’implementació de tecnologies per a la potabilització de l’aigua a Vedanthangal Pàg. 85 
 
Perspectives futures 
Com a resultat directe de la realitat constatada en el decurs del treball realitzat, es recomanen 
com a necessàries certes accions futures encaminades a complementar la tasca iniciada en 
aquest projecte.  
Una de les conclusions més destacades d’aquest estudi és la manca de consciència sanitària 
en la població. Ja fa temps que el treball de la FLM va encaminat en aquest sentit, en la 
necessitat d’adoptar uns bons hàbits per tenir una millor salut. Malgrat tot, els resultats no són 
positius degut a que requereix constància i molts anys de dedicació. Per tant, s’ha de 
continuar incidint en aquesta qüestió.  
Nivell dels pous 
S’han donat les eines necessàries per mesurar el nivell de l’aigua en els pous. Aquesta feina 
s’ha de continuar fent mes a mes durant els pròxims anys per així tenir una bona base de 
dades. Partint d’aquesta informació, es recomana fer l’anàlisi de les dades obtingudes per 
poder saber quina és la magnitud de la problemàtica de l’escassetat d’aigua i en quines zones 
predomina.  
Cal continuar incidint en la capacitació de la persona que s’encarrega de la presa de mesures 
en els pous per tal que es prengui consciència de la necessitat d’aquest estudi per millorar la 
quantitat d’aigua a Vedanthangal durant tot l’any. 
Cloració 
La implementació del sistema de desinfecció de l’aigua de consum amb hipoclorit de sodi no 
s’ha finalitzat completament ja que resten per executar una sèrie de proves experimentals per 
acabar de consolidar el sistema. Concretament, s’han de realitzar proves de la quantitat 
d’hipoclorit de sodi que s’addiciona a l’aigua problema perquè encara que s’ha assolit l’objectiu 
d’obtenir 0,4 mg/L de clor residual lliure en l’aigua, una sola prova no és suficientment 
representativa per posar en marxa un sistema tan delicat sanitàriament com és la desinfecció 
de l’aigua amb hipoclorit de sodi. A més a més, en acabar les proves cal realitzar els anàlisis 
de l’aigua problema desinfectada i sense desinfectar i comparar-los.  
Encara que la cloració, actualment, no es vegi un sistema apta per Vedanthangal, és un 
mètode totalment vàlid per a la potabilització de l’aigua i s’ha d’intentar calibrar adequadament 
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perquè pugui funcionar o bé en un altre entorn o bé quan la població sigui conscient de la seva 
necessitat.   
Sistemes de tractament de l’aigua a nivell domèstic 
A causa de l’escepticisme cap a aquest tipus de sistemes s’ha cregut apropiat implementar els 
filtres només en les escoles de reforç gestionades per la FLM. D’aquesta manera, es podrà 
controlar l’evolució de la seva implementació i el seu correcte funcionament.   
Un cop arribats en aquest punt, es proposa que es segueixin distribuint els filtres Terafil en 
totes les escoles de reforç de la FLM juntament amb el respectiu treball de conscienciació 
dirigit a l’alumnat i el control exhaustiu de la seva implementació.  
Encara que la informació tècnica dels filtres Terafil és clara i afirma que eliminen del 90 al 95% 
dels microorganismes presents en l’aigua es creu necessari realitzar anàlisis de l’aigua 
tractada amb aquests filtres i de la que no ho està i fer-ne una comparació per tal de 
corroborar el seu bon funcionament.     
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